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  فصل اول

  مقدمه

  

   حسگر ها-1- 1

اين . يك حسگر به يك خصوصيت فيزيكي پاسخ ميدهد و آن را به يك سيگنال الكتريكي تبديل مي كند

  .لكتريكي باشدسيگنال الكتريكي مي تواند به صورت جريان، بار و يا ولتاژ ا

   حسگر هاي شيميايي-1-1- 1

يك حسگر شيميايي يك وسيله الكتريكي است كه بطور انتخابي و برگشت پذير به غلظت يا فعاليت يك 

  .گونه شيميايي در نمونه پاسخ مي دهد

  : حسگر شيميايي بايد خصوصيات زير را داشته باشد

  نسبت سيگنا ل به آناليت موجود در نمونه •

  ريعزمان پاسخ س •

  نسبت سيگنال به نويز ايده آل •

  انتخاب پذيري و حساسيت •

  پارامتر هاي مربوط به يك حسگر شيميايي -1-2- 1

  انتخاب پذيري -1

 محدوده خطي ديناميك -2

 حد تشخيص -3

 تكرار پذيري -4

 زمان پاسخگويي -5
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 زمان ماندگاري -6

  حسگر نوري شيميايي يا اپتود ها -2- 1

 تعريف مي شود كه بطور گزينش پذير و حساس به حسگر نوري شيميايي به عنوان وسيله هاي كوچكي

اگر اين اثرات برگشت پذير باشند، . خصوصيت يك آناليت پاسخ داده و اطلاعات نوري را نتيجه مي دهند

  . ناميده مي شود"پروب" و اگر برگشت نا پذير باشند وسيله "حسگر"وسيله 

معمولا حسگر هاي نوري آناليت زيادي . حسگر هاي نوري مزاياي زيادي نسبت به حسگر هاي ديگر دارند

سيگنال آن ها غير حساس به سرعت جريان نمونه، . كنند و به هيچ مرجعي احتياجي ندارند مصرف نمي

همچنين براي آناليز مشكل و مضر مانند آناليز آب هاي . سرعت چرخش و مزاحمت هاي الكتريكي است

  .رار مي گيردسطحي و دنبال كردن جريان فرآيند مورد استفاده ق

بايد حسگر از نظر نوري از نمونه جدا شود تا از تداخل نوري . البته اين حسگر ها معايبي هم دارند

از آنجا كه پاسخ حسگر به خاطر انتقال جرم آناليت صورت مي گيرد، زمان پاسخگويي در . جلوگيري شود

  .اي حسگر ها از الكترود ها بيشتر است

   اپتود هاي يون گزين-2-1- 1

در اپتود هاي يون گزين شيمي انتخابگري يون، بر پايه تشكيل بسيار گزينشي كمپلكس بين يونوفر و يون 

مانند حامل، معرف (غشاي مورد نظر داراي تمام تركيبات لازم براي شناسايي و استخراج آناليت . مي باشد

  .مي باشد) كمپلكس دهنده، يونوفر، ليگاند، كرمويونوفر و در صورت نياز افزودني ها 

در سيستم هاي نوري عنصر حسي . سيگنال نوري در اثر بر همكنش ي آناليت و يون حامل ايجاد مي شود

روش هايي كه بيشتر در سنسورهاي . ماده اي است كه خصوصيت نوري آن در برابر آناليت تغيير مي كند

  .شيميايي نوري مورد استفاده قرار مي گيرد شامل جذب و لومينسانس است
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   اپتود هاي بر مبناي كرمو يونوفر-2-2- 1

اين ملكول ها خصوصيت . رنگ زا در يك يونوفر بدست مي آيد يك كرموفر در بر هم كنش يك ماده

انواع مختلفي از كرومويونوفر ها، براي فلزات قليليي و . نوريشان در بر همكنش با آناليت تغيير مي كند

  .ر اساس كراون اتر ها، كريپتاند ها، هميسفراند ها مي باشدقليايي خاكي وجود دارد كه پايه آن ها ب

اگر كه آناليت به داخل . ، بايد كرمويونوفر بر روي سطح نفوذ پذير آناليت قرار بگيردحسگربراي توليد يك 

بستر نفوذ پيدا كند و  يونوفر، كمپلكس تشكيل دهد، دو احتمال براي حفظ حالت خنثي براي غشا وجود 

  .رايند استخراج و ديگري آزادسازي يون هم بار با آناليت از غشايكي ف. دارد

   تركيبات غشا-3- 1

   حلال غشا يا نرم كننده يا پلاستي سايزر-3-1- 1

وزني از پلاستي - درصد وزني66وزني پي وي سي و -  درصد وزني33غشاهاي پليمري معمولا داراي 

كام فيزيكي بهينه مي باشد و دوام تركيب را فيلمي با اين در صد بالاي حلال داراي استح. سايزراست

براي بدست آوردن فاز آلي همگن، پلاستي سايزر بايد از لحاظ فيزيكي با پليمر سازگار . تضمين مي كند

در غير اين صورت پلاستي سايزر به بيرون تراوش . به عبارت ديگر خصلت نرم كنندگي داشته باشد. باشد

به دلايل گوناگون پلاستي سايزر بر روي گزينش پذيري نيز تاثير . مي شودميكند و منجر به ناپايداري غشا 

كه مي توان . اين طور در نظر گرفته مي شود كه تاثير پلاستي سايزر به دليل قطبيت آن است. مي گذارد

غشا . آن را از بر همكنش گونه هاي باردار با غشاي پيوسته داراي ثابت دي الكتريك مشخص تخمين زد

  . قطبيت بالا، يون هاي دو ظرفيتي را نسبت به يك ظرفيتي ترجيح مي دهندهاي با

تشكيل جفت . يكي ديگر از فاكتور هايي كه تحت تاثير پلاستي سايزر قرار دارد تشكيل جفت يون است

  .يون بين يون كمپلكس شده و يون آبگريز در غشاهاي قطبي به نظر ناچيز است
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   افزودني هاي يوني-3-2- 1

به اين معني .  مي باشدPerm selectivity بدست آوردن پاسخ تئوري براي غشاهاي يون گزين، لازمه

  .كه مقدار قابل ملاحظه اي از يون همراه، وارد فاز غشا نشود

دليل اضافه كردن نمك تترا فنيل . به دلايل مختلفي اضافه كردن نمك آبگريز به غشا توصيه مي شود

كاتيوني، كاهش مزاحمت هايي است كه با حضور كاتيون هاي آبگريز مثل بورات به غشاهاي گزينش پذير 

  .تيوسيانات و پركلرات مشاهده ميشود

   بافت پليمري -3-3- 1

مشاهده . مشخص شده است كه حسگرهاي غشايي بر مبناي پي وي سي، آب را از فاز مايع جذب مي كنند

غشا براي اينكه بتواند به عنوان .مات مي شوندشده كه غشاهاي شفاف در اثر تماس با آب يا هواي مرطوب، 

  .زير دماي اتاق باشد)Tg(حسگر عمل كند، بايد داراي دماي عبور شيشه اي 

چند گونه بهبود يافته از پي وي سي داراي گروه هاي هيدروكسي، آميني يا كربوكسيلي ساخته شده است 

  . تا خاصيت چسبندگي غشا را بهبود ببخشد

  تود يون گزين خصوصيت يك اپ- 4- 1

   مكانيسم پاسخ اپتود يون گزين- 1- 4- 1

مبادله يون، : وجود دارد) PVC(هاي نوري بر مبناي پلي ونيل كلرايدحسگر دو مكانيسم پاسخ در مورد 

  استخراج يون

  پتود هاي مبادله كننده يونا -1- 1- 4- 1

. ونه آبي و  غشا انجام مي شودمبادله كاتيون بين نم. اين مكانيسم بيشتر در مورد كاتيون ها بكار مي رود

در يك لايه ) pH) HIndهمانطور كه در شكل مي بينيد يك حامل چربي دوست همراه با يك شناساگر 

به غشاي چربي دوست باعث آزاد ) C(بوسيله يونوفر  ) +A(استخراج كاتيون آناليت . آبگريز حل مي شود
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دو مكانيسم براي اين حالت وجود . ه مي شوداز غشا به داخل نمون) Ind(شدن كاتيون مرجع شناساگر 

   آنيوني -2 خنثي -1: دارد

Az+
aq + Corg + zHInd+

org ACz+
org + zIndorg + zH+

aq             (١٫١) 

 

 

                                 K= [ ][ ] [ ]
[ ][ ] [ ]org

z
org

z
aq

z
aq

z
org

z
org

CHIndA

HIndAC
++

++

                      (١٫٢) 

 

 Az+
aq+ Corg + zHIndorg ACz+

org + zInd-
org + zH+

aq          (١٫٣) 

 

  

                             K= 
[ ][ ] [ ]
[ ][ ] [ ]org

z
org

z
aq

z
aq

z
org

z
org

CHIndA

HIndAC
+

++ _

                  (١٫٤) 

 

پروتون خود را از دست داده است در حالت آنيوني بار كمپلكس حامل آناليت با بار منفي شناساگري كه 

در حالت خنثي يك آنيون چربي دوست بايد به محيط اضافه شود تا آنيون هاي نمونه خارج . جبران ميشود

  .شوند

غشا به نسبت . با توجه به فرمول هاي بالا ما نمي توانيم فعاليت يك يون را به تنهايي اندازه گيري كنيم

بنابراين محدوديتي كه در اين روش وجود .  هيدروژن جواب مي دهدفعاليت يون آناليت به فعاليت يون

همچنين .  مشخصي وجود داشته باشد و در حين آزمايش ثابت نگه داشته شودpHدارد اين است كه بايد 

در اين مكانيسم براي حذف محدوديت سينيتيكي بايد نمك بورات به عنوان كاتاليزور انتقال فاز مورد 

  .استفاده قرار گيرد
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A+ AC+  R-

H+ IndH+  R-

Ind

C

a)

A+ AC+

H+ IndH
Ind-

C

b)

  
 و سايت آنيوني چربي +A، آناليت C، يونوفر Indبا شناساگر خنثي ) a( مبادله كننده يون رحسگ غشا -1-1شكل

  . آنيوني جبران مي شودIndبار كمپلكس باردار با ) R-) bدوست 

   اپتود هاي استخراج يون-2- 1- 4- 1

ناليت باردار به همراه يك يون با بار مخالف به داخل غشا استخراج مي استخراج يون به اين معنا است كه آ

در اين مكانيسم يون . همانطور كه در شكل مي بينيم اين روش بيشتر در مورد آنيون ها بكار مي رود. شود

X- همراه با H+استخراج .  به داخل غشا وارد مي شودH+ همراه با X- باعث تغيير خصوصيت نوري 

در ضمن در اين روش، غشا به فعاليت آناليت و . ه و حالت خنثي براي غشا حفظ مي شودشناساگر شد

  .پروتون پاسخ مي دهد و نه به نسبتي كه بين آن ها وجود دارد

Xz-
aq + Corg + zIndorg + zH+

aq XCz-
org + zHInd+

org          (١٫٥) 

 

                 

        K= 
[ ][ ]

[ ][ ] [ ] [ ]org
z

aq
z

org
z
aq

z
org

z
org

CHIndX

HIndXC
+−

+−

                          (١٫٦) 

 


