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  شیمیایی نورتابی واکنش وسیله به کلوگزاسیلین گیریاندازه

  4O3Co هایهنانوذر با یافته افزایش
 

 کندی حاجی میکاییلی شیرین ،+فامایرانی مرتضی
 ایران مراغه، مراغه، دانشگاه علوم، دانشکده ،شیمی گروه

 
 اکسیژن ـ لومینول شیمیایی نورتابی واکنش برروی  4O3Co هایهنانوذر کاتالیزوری اثر پژوهشی کار این در :چکیده
  سپس و شدند سنتز تند ترسیب روش با 4O3Co هایهنانوذر. شد هداد نشان قلیایی محیط در یافته انجام مولکولی

  (TEM) عبوری الکترونی میکروسکوپ ،(XRD) ایکس پرتو پراش ،(SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ هایروش با
  که داد نشان اولیه هایبررسی . نتیجهشدند یابیمشخصه (FT-IR) فروسرخ یهفور یلتبد یسنج یفط و

 اساس بر. هدد افزایش را مولکولی اکسیژن ـ لومینول شیمیایی نورتابی واکنش شدت تواندمی کلوگزاسیلین داروی
 . شد هیارا کلوگزاسیلین داروی گیریاندازه برای شیمیایی نورتابی پایه بر و ساده ،نوین روشی ها،یافته این
 ترتیب به کلوگزاسیلین داروی برای (%RSD) روش پذیریتکرار و تشخیص حد ، همبستگی ضریب خطی، بازه

  دقیقه یک حدود نمونه هر گیری اندازه و بود % 2/2و مولار 9/2×01-5 ،99/1 ،مولار 1/3× 01-5 - 1/7×01-4 از عبارت
  ارویید فرمولاسیون در کلوگزاسیلین گیریاندازه برای موفقیت با پیشنهادی روش این همچنین. کشیدمی طول

 .شد استفاده
 

 .لومینول ؛کلوگزاسیلین ؛شیمیایی نورتابی ؛4O3Co هایهنانوذر کلید واژگان:

 
KEYWORDS: Co3O4 nanoparticles; Chemiluminescence; Cloxacillin; Luminol. 

 

 مقدمه
 که شودمی گفته هاییواکنش به شیمیایی نورتابی هایواکنش

 ناطیسیالکترومغ تابش نشر صورتهب شیمیایی واکنش انرژی هاآن در
 . شودمی آزاد فروسرخ و مرئی بنفش، ماوراء موجی طول یبازه در
  ایییمشی نورتابی واکنش از شده نشر نور شدت کهنیبه ا توجه با
 معمول ورط به است، وابسته واکنش در کننده شرکت هایگونه غلظت به

  اهگونه این غلظت به شده نشر نور شدت دادن ارتباط با توانمی
 .کرد ادهاستف ایتجزیه ابزاری عنوانهب ایییشیم نورتابی هایواکنش از
 یابه طور گسترده ایییشیم نورتابی هایواکنش از امروزه واقع در
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  ادمو عنوانهب که شیمیایی هایگونه انواع غلظت گیریاندازه برای
  کننده خاموش حتی یا و کاتالیست عنوانهب یا و دهنده واکنش

 هایبرتری از .شودمی استفاده کنندمی شرکت ایییشیم نورتابی واکنش در
 توانیم شیمیایی نورتابی هایواکنش بر مبتنی ایتجزیه هایروش

. [1] کرد هاشار وری دستگاه سادگی و گسترده خطی یبازه بالا، حساسیت به
 گوناگون هایزمینه در شیمایی نورتابی هایواکنش ،هابرتری این دلیلهب

 هاینمونه آنالیز ،[2] زیست محیط هایآلاینده پایش مانند علمی
. اندکرده پیدا زیادی هایکاربرد [5] غذایی و [4] کلینیکی ،[3] دارویی



 8833، 2، شماره 83دوره  مرتضي ايراني فام و شيرين ميکاييلي حاجي کندی نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                      203

 هایواکنش بر مبتنی ایتجزیه هایروش مهم هایبرتری کنار در
 ریگانتخاب همچون معایبی هاروش این از برخی شیمیایی، نورتابی
 اندتهتوانس پژوهشگران امروزه. دارند پایین حساسیت گاهی و ضعیف

 مونهن عنوانهب. کنند رفع حدی تا را هاعیب این نانومواد از استفاده با
 ،[9] اکسید مس ،[8] نقره آلیاژهای نقره، ،[7] طلا ،[6] کربن هاینانوذره

 ایتجزیه عملکرد بهبود ای برایگسترده طورهب [11] اکسید آهن
  هایهنانوذر. اندشده استفاده ایییشیم نورتابی هایواکنش
 عنوانهب که هستند هاییهنانوذر دیگر از( 4O3Co) اکسید کبالت

 هندهد بهبود و شیمیایی نورتابی هایواکنش نشر شدت افزاینده
  ونهنم عنوانهب. است شده استفاده هاواکنش این ایتجزیه کارایی

 SiO4O3Co [12]@2 مزوپروس هایهنانوذر و 4O3Co [11] هایهنانوذر از
 پراکسید دروژنهی  ـلومینول شیمیایی نورتابی واکنش نشر شدت افزایش برای

  ]111[ پراکسید هیدروژن و [11, 12] گلوکز گیریاندازه و

 . است شده استفاده
 سال در هک است سنتزی نیمه سیلینپنی یک کلوگزاسیلین

 ویر بر اثر با بیوتیکآنتی این. است شده ساخته میلادی 1962
 هایبیماری درمان برای منفی گرم و مثبت گرم هایباکتری
 کهاین برای.  [13] شودمی استفاده هاانسان و هاحیوان در عفونی
 رینتبیش آمپول و شربت قرص، کپسول، مانند دارویی هایفراورده

  ماده از مشخصی مقدار دارای بایستی باشند داشته را درمانی اثر
 ارویید هایفراورده در دارو ثرهؤم ماده گیریاندازه بنابراین. باشند ثرهؤم

. [9] است مهم بسیار دارویی هایهکارخان در کیفیت کنترل مرحله در
 یلینکلوگزاس داروی گیریاندازه برای گوناگونی هایروش تاکنون

 ،[14 - 17] بالا کارایی با کروماتوگرافی به توانمی جمله آن از که اندشده ارایه
 فوریه تبدیل سنجی طیف ،[19] اسپکتروفوتومتری ،[18] ولتامتری
 . کرد اشاره [21] ایییشیم نورتابی و FT-IR [21])) فروسرخ

  هستند دارا شده هیارا هایروش که هاییبرتری کنار در
 پیچیده، و گران دستگاهوری مانند هاعیب برخی شامل هاروش این

 تحساسی باریک، خطی محدوده ،روش بودن پیچیده و گیربودن وقت
 و گران هایمعرف از استفاده و نمونه سازی آماده بودن مشکل پایین،
 هایهنانوذر پژوهشی کار این در. باشندمی سمی و آلی هایحلال

4O3Co افزایش برای هاآن از و شدند سنتز سریع ترسیب روشبه  
  ولیمولک اکسیژن ـ لومینول شیمیایی نورتابی واکنش شدت

 روی بر نکلوگزاسیلی داروی افزایندگی اثر از گیریبهره با. شد استفاده
 یافته فزایشا مولکولی اکسیژن -لومینول شیمیایی نورتابی واکنش

 دارو این گیریاندازه برای ساده روشی ،4O3Co هایهنانوذر با
 .شد ارایه دارویی هایفراورده در

 تجربی بخش

 هامعرف و مواد
 بدون و بوده برخوردار ایتجزیه خلوص از استفاده مورد مواد همه

 (II) کبالت مولار 1/1 محلول تهیه برای. شدند مصرف سازی خالص
 لیتر میلی 25 در نیترات (II) کبالت نمک از گرم 727/1 آبه، 6 نیترات

  گرم 1/1 سود، مولار 1/1 محلول تهیه برای. شد حل تقطیر دوبار آب
 7/1×11-3 محلول. شد حل تقطیر دوبار آب لیتر میلی 25 در سود از

  تریتون از لیتر میلی 1/1 کردن حل با 111ـ  ایکس تریتون مولار
 لیترمیلی 1/1 کردن پخش و تقطیر دوبار آب لیتر میلی 11 در 111 ـ ایکس

  محلول. شد تهیه تقطیر دوبار آب لیتر میلی 11 در محلول این از
 گرم میلی  1/1×11+1 افزودن از 4O3Co هاینانوذره لیتر بر گرم میلی 111

 خشپ و تقطیر دوبار آب لیتر میلی  1/1×11+2 در 4O3Co هایهنانوذر از
. شد تهیه دقیقه 3 مدت به فراصوت حمام دستگاه با هاهنانوذر کردن

  گرم 1/4 کردن حل از هیدروکسید دیمس مولار 1/1محلول
. شد تهیه تقطیر دوبار آب لیتر میلی  1/1×11+2 در هیدروکسید دیمس از

  گرم177/1 لومینول، از مولار 1/1×11-2 محلول تهیه برای
. شد حل لیتر بر مول 11/1 سود محلول لیتر میلی 111 در لومینول از

  غلظت با کلوگزاسیلین داروی از استاندارد محلول تهیه برای
 لیتر میلی  1/1×11+2 در دارو از گرممیلی 3/4×11+1 مولار، 1/1×3-11

 .شد حل آب
 

 استفاده مورد هایدستگاه

 از استفاده با (TEM) عبوری الکترونی میکروسکوپ تصویرهای
 مدل و بالا بزرگنمایی با عبوری الکترونی میکروسکوپ دستگاه

JEOL JEM-3010، پراش الگوی. است شده گرفته ژاپن ساخت 
 زیمنس دستگاه از استفاده با اتاق دمای در (XRD) ایکس پرتو

  Cu/Ka تابش با آلمان، ساخت D8-Adnance ایکس پراش
 ساخت Mira3 FEG Tescan. است شده گرفته Å 5148/1=λدر

 الکترونی میکروسکوپ تصویرهای گرفتن برای چک جمهوری
 دستگاه از استفاده با FT-IR طیف. شد استفاده (SEM) روبشی

Tensor 27- Bruker قرص و آلمان ساخت KBr است شده گرفته .
 دستگاه از استفاده با (UV-Vis) بنفشـ فرا فروسرخ جذبی طیف

 ژاپن ساختUV-1800 240V Shimadzu  مدل اسپکتروفتومتر
  نومترلومی دستگاه از استفاده با نور نشر شدت. است شده گرفته

 دستگاه. شد گیریاندازه آلمان ساخت FB14 Bertold مدل با
 نور منبع با ژاپن ساخت FP-6200 Jasco مدل اسپکتروفلورومتر

 . دش استفاده شیمیایی نورتابی شدت طیف ثبت برای خاموش
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 سریع ترسیب روش به 4O3Co نانوذرات تهیه روش

  لیتر میلی 25 به سود مولار 11/1 محلول لیتر میلی 25 نخست
 مدت به و شد افزوده آبه 6 نیترات (II) کبالت مولار 11/1محلول از

 لیتر میلی 1/1 سپس. شد زدههم مغناطیسی همزن یک روی دقیقه چند
 بالا محلول به 111-ایکس تریتون مولار 7/1×11-3 محلول از

  و گرفت قرار زدنهم تحت دقیقه 11 مدت به و شد افزوده
 وسیله به محلول pH. شد ترروشن محلول آبی رنگ زدنهم زمان در
 آبی رنگ حالت این در که رسید12 به مولار 11/1 هیدروکسید دیمس

 زنمه روی دقیقه چند و یافت تغییر رنگ پر آبی به محلول روشن
  ساعت یک مدت به به دست آمده محلول سپس. شد زدههم
 زدنهم تحت و سلسیوس درجه 91دمای در روغن حمام در

 نگر به محلول آبی رنگ فرایند این طی. گرفت قرار مغناطیسی
 دمای رد محلول شدن سرد از پس. یافت تغییر سیاه به مایل ایقهوه
 ربا چندین آمدهبه دست  هایرسوب و شد صاف فوق محلول اتاق،

 دمای در ساعت 16 مدت به و شد شسته تقطیر دوبار آب با
 رهکو یک به بعد و گرفت قرار آون در سلسیوس درجه   1/1×2+11
 .شد منتقل ساعت 1/4مدت به سلسیوس درجه 0/5×11+2 دمای با
 

 ایییشیم نورتابی واکنش اجرای کلی روش

 داروی ثیرأت و 4O3Co هایهنانوذر ثیرأت شده انجام هایآزمایش در
 اکسیژن ـ مینوللو سامانه شیمیایی نورتابی هایواکنش روی بر کلوگزاسیلین

  بررسی برای. گرفت قرار بررسی مورد batch صورتهب مولکولی
  غلظت با لومینول لیتر میلی 4O3Co،51/1 هایهنانوذر یستکاتالی اثر

 ولهل یک که شیمیایی نورتابی دستگاه سل بدرون مولار 1×3-11
 تقطیر دوبار آب لیتر میلی 51/1 دارای و بود لیتری میلی 1/3 آزمایش
 دستگاه هب متصل کامپیوتر در شده نشر ضعیف نور شدت و شد تزریق

  غلظت با لومینول محلول لیتر میلی 51/1 بعدی مرحله در. شد ثبت
  دارای شیمیایی نورتابی دستگاه سل بدرون مولار  1/1 ×3-11

 4O3Co هایهنانوذر لیتر بر گرم میلی   1/1×11+2 محلول از لیتر میلی 51/1
 شد معلوم هاداده این از و شد ثبت شده نشر نور شدت و شد تزریق به
  ،شپژوه این در شده ارایه شیمیایی نورتابی سامانه نشر شدت که
 4O3Co هایهنانوذر یعنی یابد،می افزایش 4O3Co هایهنانوذر حضور در

 روش مینه به. کندمی کاتالیز را مولکولی اکسیژن ـ لومینول واکنش
 -ینوللوم و مقطر آبـ  لومینول محلول مخلوط شیمایی نورتابی شدت
 تواند می دارو که داد نشان هایهیجنت. گرفت قرار بررسی مورد دارو

  بعدی مرحله در. دهد یشازاف را لومینول محلول نور نشر شدت
  رتیبت به کلوگزاسیلین داروی شیمیایی نورتابی سنجش برای

 و سرانجام  دارو از لیتر میلی 51/1لومینول، از لیتر میلی 51/1
 اییشیمی نورتابی دستگاه سل به 4O3Co هایهنانوذر از لیتر میلی 51/1

 اروید که بود این بر بیانگر شده ثبت نور نشر شدت و شد تزریق
 . شودمی اییشیمی نورتابی شدت چشمگیر افزایش باعث کلوگزاسیلین

 حسب بر I∆  هاینمودار ایییشیم تابیرنو واکنش سازی بهینه برای
  .دش رسم محلول pH و استفاده مورد ایییشیم هایمعرف هایغلظت

I∆ فرمول روی از  I-0I=I∆ 0 که آیدمی دست بهI و I شدت ترتیب به 
 برازش  منحنی رسم برای .است دارو غیاب در و حضور در نورتابی

  یغلظت یبازه در کلوگزاسیلین داروی محلول از لیتر میلی 51/1
 .شد یقتزر شیمیایی نورتابی دستگاه سل به مولار 1/3× 5-11 - 1/7×4-11

 یهاهنانوذر و لومینول هایمحلول از لیتر میلی 51/1 ترتیب به  سپس
4O3Co شد ثبت اهپیک شدت و تزریق شیمیایی نورتابی دستگاه سل به .

 داروی تغلظ حسب بر نور نشر شدت بیشینه به مربوط برازش منحنی
 .گردید رسم کلوگزاسیلین

 
  حقیقی نمونه سازی آماده روش

 اناد تجاری نام با کلوگزاسیلین داروی از ویال یک محتویات
-2   مولار، 1/1×11-3 غلظت با مادر محلول تهیه برای. شد توزین

 حل تقطیر دوبار آب لیتر میلی 1/1×11+2 در دارو از گرم 3/4×11
 . شد استفاده فراصوت دستگاه از دارو بهتر پخش برای. شد
 زآنالی برای تر رقیق هایمحلول تهیه برای مادر شفاف محلول از

 .شد استفاده
 

 بحث و هاهیجنت
  4O3Co نانوذرات یابی مشخصه

 XRD یالگو یبررس

 ریعنصرهای بلو و ترکیب مطالعه و شناسایی برای XRD الگوی
 . رودمی کار به ساختار نانو مواد هایدانه اندازه تعیین و

 1 شکل در ترسیب روش به 4O3Co نانوذرات به مربوط XRD الگوی
  بازتابی سطوح به مربوط پراش هایپیک. است شده آورده

(111)، (221)، (311)، (222)، (411)، (422)، (511)، (441)، (621 )
 ،11/38 ،51/36 ،94/31 ،56/18 های2θ در توانمی را( 533) و

 کرد، بندیطبقه 12/77 و 62/73 ،11/65 ،14/59 ،21/55 ،44/44
 4O3Co اسپینل بلوری ساختار استاندارد پودر پراش هایداده با که

 اهناخالصی برای پیکی گونه هیچ همچنین. [22، 23] دارد مطابقت
 این در دهش برده بکار سریع ترسیب روش بنابراین ،نشد شناسایی
  .است بوده موفق 4O3Co هایهنانوذر سنتز برای پژوهش
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 .یعسر یبسنتز شده به روش ترس  4O3Co هایهنانوذر XRD یالگو ـ1شکل 
 

 
 

 . 4O3Co هایهنانوذر IR-FT طیف ـ2 شکل
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 . 4O3Co هایهنانوذر SEM تصویر ـ 4 شکل
 

 FT-IR فیط یبررس

 شده داده نشان 2 شکل در 4O3Co هایهنانوذر IR-FT طیف
  و cm 13/571-1در شدید پیک دو شکل، به توجه با. است

1-cm 41/664 هایارتعاش به مربوط O-Co موجود پیک. باشدمی 
 2Co+ فلزی یون کششی هایارتعاش به مربوط cm 13/571-1 در

 به مربوط cm 41/664-1در موجود پیک و تتراهدرال هایحفره در
 همچنین. ]24[ باشدمی اکتاهدرال هایحفره در 3Co+ فلزی یون
 کششی ارتعاشات به مربوط cm 13/3442-1در موجود پهن پیک
 .باشدمی شده جذب آب نیز و سطحی O-H عاملی گروه

 
 UV-Vis فیط یبررس

. دهدمی نشان را 4O3Co هایرهنانوذ Vis-UV طیف 3 شکل
 مربوط نانومتر 211-361 یبازه در جذب که داد نشان منابع بررسی

 نانومتر 381-611 جذبی بازه و باشدمی 2Co+ با 2O- بار هایانتقال به
 .]22[ باشدمی 3Co+ با 2O- بین بار انتقال فرایند به مربوط

 
 TEM و SEM یتصویرها یبررس

 شناسی ریختبه منظور مشخص شدن اندازه و  SEM یرتصو
 تصویر ینآورده شده است. ا 4در شکل  4O3Co هاهنانوذر
 باشد. یم 4O3Co هایهدهنده ساختار نانوذرنشان
 هایهنانوذر یبیقطر تقر ،که در شکل مشخص است گونههمان

4O3Co  یباشد. براینانومتر م 21-31حدود سنتز شده 
 5شود. شکل یاستفاده م TEMاز  یاتم یاسمواد در مق یبررس
 دهد. یرا نشان م 4O3Co هایهنانوذر TEM یرتصو

 4O3Co هاهکه از شکل مشخص است، قطر نانوذر گونههمان
 به دست آمده  یرباشد که با تصوینانومتر م 21-31حدود 

 مطابقت دارد. SEMاز 

 

 
 

 . 4O3Co هایهنانوذر TEM تصویر ـ 5 شکل

 

  یافته شافزای مولکولی اکسیژن -لومینول شیمیایی نورتابی کلی اصول

 4O3Co هایهنانوذر با

 عنوانهب 4O3Co هایهنانوذرامکان استفاده از  یمنظور بررس به
  هاهرنانو ذ یناثر ا ایی،ییمش ینورتاب هایواکنش در کاتالیست

 یاییقل یطحدر م یمولکول یژناکس ـ ینوللوم یماییش یبر واکنش نورتاب
 4O3Co هایهنانوذرنشان داد که  هاهیجقرار گرفت. نت یشمورد آزما

 اکسیژنـ  وللومین ایییشیم نورتابی واکنش نور نشر شدت که توانندمی
 هاآزمایش براین افزون. دهند افزایش چشمگیری طورهب را مولکولی
 هچآن با برابر غلظتی با آبه 6 نیترات (II) کبالتاز  هاستفاد با کنترلی

 هایهیجشده بود اجرا شد. نت استفاده  4O3Co هاینانوذره سنتز در که
 مولار 1/1 نیترات (II) کبالتنشان داد که محلول  هایشآزما ینا
 اکسیژن ـ لومینول ایییشیم نورتابی واکنش شدت بر چندانی ثیرأت

 هایسکمپلک تشکیل دلیل به است ممکن امر این. ندارد مولکولی
 چنین توانمی بنابراین. باشد (II) کبالت هاییون هیدروکسیدی

 دیده میاییشی نورتابی یافته افزایش سیگنال که کرد گیرینتیجه
 یف. طاست 4O3Co هایهنانوذر یستکاتالی فعالیت از ناشی تنها شده
 هایهنانوذر ـ یمولکول یژناکس ـ ینوللوم سامانه اییییمش ینورتاب

4O3Co شده است.  آورده 6شکل  در 

 اییییمش ینورتاب یفط یکشکل مشخص است پ ینکه در ا گونههمان
. ستا گرفته قرارشده(  یکتحر ینوفتالاتآم-3 بهنانومتر ) مربوط  425در 

 نول،لومی ایییشیم نورتابی هایواکنش در که است توضیح شایان
شده که  یکتحر ینوفتالاتآم-3 تولید به منجر لومینول اکسیداسیون

 مترنانو 425طول موج  بیشینهمنجر به نشر در  یهبازگشت آن به حالت پا
 هایهکه نانوذر یتواقع یناست بر ا ییدیأت هاهمشاهد ین. ا]25[ شودمی

4O3Co کنندمی ازیب شیمایی نورتابی واکنش در را کاتالیست نقش تنها 
 . شودنمی نشرمحلول  در 4O3Co هایهدر هنگام حضور نانوذر جدیدی نورو  
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 اکسیژن -لومینول واکنش برای شیمیایی نورتابی طیف ـ 6 شکل

 . 4O3Co هایهنانوذر ـ مولکولی

 

 
 واکنش یرو (ROS) یژنیفعال اکس هایگونه هایخورنده اثر ادامه در

 4O3Co هایهنانوذر ـ یمولکول یژناکس ـ ینوللوم یماییش ینورتاب
 مولار 1/1 حضور در نور نشر شدت که داد نشان هاهیجنت. شد بررسی

 ]26[ (یدروکسیلو ه یدسوپراکس هایرادیکال)خورنده  اسید آسکوربیک

 یدآز یمسد یا( و یدروکسیله هاییکال)خورنده راد یواورهت یاو 
. یابدمی کاهش چشمگیریطور هب ]26 ،27[ (ینگلتس یژن)خورنده اکس

 نورتابی واکنش طی در ROS یلنشان دهنده تشک هاهیجنت این
  .باشدمی 4O3Co هایهنانوذر ـ یمولکول یژناکس ـ لومینول ایییشیم

 یژناکس ـ لومینول یمیاییش ینور تاب واکنش در که است ذکرشایان 
 اکسیژن یبدر اثر تخر  ROS یدتول نیز  4O3Fe هایهذر نانو ـ یمولکول
. ]28[ تاس شده عنواننشر نور  یلدل ینولآن با لوم واکنش یمولکول

 نورتابی واکنش این در کهداد  احتمال توانمی هاهمشاهد این اساس بر
 هایهذرو در حضور نانو یاییقل یطدر مح یمولکول یژناکس شیمیایی،

4O3Co  بهROS شوندیم یلتبد .ROS واکنش ینولشده با لوم یدتول 
  نآ بازگشت که کندیشده م یکتحر ینوفتالاتآم-3 یدداده و تول

. شودینانومتر م 425موج  طول بیشینه در نشر به منجر پایه حالت به
 4O3Co هایهنانوذر برایتوان  یکه م را یگرید نقش همچنین

 روی بر لومینول اول، مورد با زمانهم کهاست  این دانست محتمل
  تغییر خاطرهب آن اکسایش فرایند و شده جذب  4O3Co هایهنانوذر

 حالاین با. شودتر آسان هاهنانوذر به متصل هایاتم بار دانسیته در
 هایبررسی به ازنی ایییشیم نورتابی واکنش این مکانیسم دقیق تعیین
  یکار پژوهش ینا ادامه در. است پروژه این هایهدف از خارج که دارد تربیش

 
 اکسیژن -لومینول شیمیایی نورتابی واکنش سنتیکی منحنیـ  7 شکل

 مولار، 1/1×11-3 لومینول: واکنش شرایط 4O3.Co هایهنانوذر -مولکولی
 لیتر بر گرم میلی 4O3Co 111 هایهنانوذر مولار، 11/1 هیدروکسید سدیم

 .مولار 1/1×11-3 کلوگزاسیلین و

 

 یژناکس  -نول یلوم اییییمش یامکان استفاده از واکنش نورتاب یبررس برایو 
 از برخی اثر داروها، گیریاندازه در 4O3Co هایهنانوذر -یمولکول
نشان داد  اهنتیجهشد.  یبررس شیمیایی نورتابی واکنش این بر داروها

 و داشته نورتابی واکنش روی بر افزایشی اثر کلوگزاسیلین دارویکه 
(. 7 شکل) دهد افزایش چشمگیری طورهب را نور نشر شدت تواندمی

 یژناکس ـ  نولیلوم ایییشیم نورتابی واکنش از استفاده امکان ادامه در بنابراین
  حساس و نوین روشی هیارا برای 4O3Co هایهنانوذر ـ یمولکول
  تربیش بررسی مورد کلوگزاسیلین داروی گیریاندازه برای
  .گرفت قرار

 

 سیژناک ـ لومینول شیمیایی نورتابی واکنش شرایط سازی بهینه

 4O3Co هایهنانوذر با یافته افزایش مولکولی

اثر  نترییشاز واکنش که در آن دارو ب یطیکردن شرا یداپ برای
 لظتغ ینول،لوم شامل غلظت یمیاییش یرا دارد اثر پارامترها (I∆) یشیافرا
 .قرار گرفت یمورد بررس 4O3Co هایهو غلظت نانوذر یدروکسیده یمسد
 قلیایی ایطشر در لومینول شیمیایی نورتابی واکنش کهاین دلیل به

  فادهاست لومینول سازی محلول برای هیدروکسید سدیم از گیردمی انجام
  یازهب در هیدروکسید سدیم از متفاوتی هایغلظت منظور بدین. است شده

. گرفت قرار بررسی مورد ∆I روی بر آن اثر و ساخته مولار 3×1-11- 6×2-11
 ∆I بیشینه با بهینه غلظت عنوان به مولار 1×11-1 غلظت 8 شکل مطابق
 . شد انتخاب
  یغلظت یبازهدر  ینولاثر غلظت لوم یندادامه فرا در
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 یاییشیم نورتابی واکنش در هیدروکسید سدیم غلظت تأثیر ـ 8 شکل

 واکنش شرایط .4O3Co هایهنانوذر -مولکولی اکسیژن -لومینول
و  یتربر ل گرمیلیم 4O3Co 111 هایهنانوذر مولار، 1/1×11-3 ینوللوم

 .مولار 1/1×11-4 یلینکلوگزاس

 
 اکسیژن -لومینول شیمیایی نورتابی واکنش در لومینول غلظت تأثیر ـ 9 شکل

  هیدروکسید سدیم: واکنش شرایط .4O3Co هایهنانوذر -مولکولی
 ینیلو کلوگزاس یترگرم بر ل یلیم 4O3Co 111 هایهنانوذرمولار،  11/1
 .مولار 1/1×4-11

 
 شیمیایی نورتابی واکنش در 4O3Co نانوذرات غلظت تأثیر -11 شکل

مولار،  1/5×11-4 لومینول: واکنش شرایط. مولکولی اکسیژن -لومینول
 .مولار 1/1×11-4 یلینکلوگزاس ومولار  11/1 یدروکسیده یمسد

 گرفت قرار ارزیابی مورد ∆I روی برمولار  1/1×5-11 - 1/3×3-11
 انتخاب شد. ینهمولار به عنوان غلظت به 1/5×11-4غلظت    و

 یشیمیای نورتابی سامانه روی بر 4O3Co هایهنانوذر اثر 11 شکل
  غلظت است مشخص شکل در که گونههمان. دهدمی نشان را

 غلظتی محدوده در 4O3Co هایهنانوذر برای لیتر بر گرم میلی 71
 بنابراین ،شودمی I∆ ترینبیش به منجر لیتر بر گرم میلی  111-51

 . شد انتخاب بهینه غلظت عنوان به
 

 شیمیایی نورتابی روش ایتجزیه هایمشخصه

شدت  شیباعث افزا نیلیکلوگزاس یشد، دارو هگفت که طور همان
. باشدیمبا غلظت دارو متناسب  شیافزا نیو ا شودیم ییایمیش ینورتاب

 دارو رسم شد  نیا یبرا ونیبراسیکال یمنحن نهیبه طیدر شرا
روش  یاهیتجز یپارامترها 1محاسبه شد. در جدول  زین صیو حد تشخ

 نیلیکلوگزاس یدارو یریگاندازه یبرا شدهه یارا ییایمیش ینورتاب
 خلاصه شده است. 

 شده هیارا شیمیایی نورتابی روش ای تجزیه یهایویژگ 2 جدول در
 .شد مقایسه ای تجزیه هایروش دیگر با هشیوژپ کار این در

 ه شدهیروش ارا صیحد تشخ افتیتوان در یم 2که از جدول  گونههمان
 حالنیبا ا یولاست  گرید یهااز روش ترشیب یپژوهشکار  نیدر ا
استفاده نشده است و  یکننده ا دیاکس چیاز ه روش نیا در

 نیلیکلوگزاس یدارو یریاندازه گ یراب آن یا هیتجز یهامشخصه
  .است مناسب ییدارو هاییونفرمولاس در

 
 هامزاحمت بررسی

 هایونهگبرخی تأثیر روش، پذیری انتخاب میزان بررسی منظور به
 یورتابن واکنشتوسط  یلینکلوگزاس یدارو گیریاندازه در یونی،

  4O3Co هایهنانوذر ـ یمولکول یژناکس ـ ینوللوم یمیاییش
 ییربه تغ (. هرگاه حضور گونه مزاحم منجر3شد )جدول  یبررس

درصد نسبت به محلول  5از  یشب یزانبه م یمیاییش یشدت نورتاب
 انهآست عنوان به مربوط غلظتی نسبت شود،تنها  آنالیت دارای

 غلظت یشآزما ین. در اشودمی گرفته نظر در مزاحم گونه مزاحمت
  چه  اگر  .بود  مولار  1/1×11-4ثابت و برابر با  یلینکلوگزاس یدارو

 واکنش در  Pb+2   و Al2+Cu 2+, Ca2+, Fe2+Mg ,+3هایکاتیون
 ونهنم در هاکاتیون این ولی داشتند مزاحمت شیمیایی نورتابی
 انامک و نداشتند حضور بود دارویی ویال که آزمایش مورد حقیقی
  ییدارو یوندر فرمولاس یلینکلوگزاس یدارو گیریاندازه

 وجود داشت. 
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 .ای روش نورتابی شیمیاییپارامترهای تجزیه ـ1جدول 
 mol/L))حد تشخیص (RSD%)تکرار پذیری R)2(ضریب همبستگی aمعادله خط mol/L))خطی  بازه

4-111/7- 5-111/3 1413/9 +x 5277/1y= 99/1  (5=n )2/2 5-11 ×9/2 
a y=log (شدت نشر نور), x= log (غلظت دارو) 

 

 .کلوگزاسیلین یدارو یریاندازه گ یه شده برایارا ییایمیش ینورتاب یهاروش یا هیتجز هایویژگی ـ2 جدول

 جعمر mol/L %RSD)) تشخیص حد mol/L)) خطی یبازه شیمیایی رتابینو واکنش

 ]1/111-7 - 6/311-5 6/311-8 2/2 ]11 نولیلوم ـ دیپراکس ژنهیدرـ  اکسید مس هایهنانوذر

 ]1/111-7 - 6/311-5 1/311-7 4/1 – 1/1 ]29 (III) نقرهـ  لومینول

 ]1/711-8 - 4/611-5 1/2111-8 1/2 ]31 دات تومکوان سولفید کادمیم ـ اسید کارمنیک  ـپرمنگنات پتاسیم

 حاضر کار 3/111-7 - 7/111-4 2/911-5 25/2 مولکولی اکسیژن ـ لومینول ـ 4O3Co هایهنانوذر

 
  گیریاندازه در مزاحم گونه تحمل قابل غلظتی نسبت ـ3 جدول
 .یلینکلوگزاس داروی

 گونه نام ونهگ غلظت/کلوگزاسیلین غلظت

1111 , sodium +, K-
3, NO+, Na-Cl

saccharin 

311 Sucrose, Glucose 

51 2+Zn 

5 EDTA 

1 3+, Al2+Cu 

1> 2+, Ca2+, Fe2+, Mg2+Pb 

 
ر د یلینکلوگزاس یدارو گیریاندازه از های به دست آمدهـ نتیجه4 جدول
 .ویالنمونه 

 شده افزوده غلظت
 )مولار(

 شده یافته غلظت
 )مولار(

 بازیابی درصد

- 5-11×1/3 - 

5-11× 1/1 5-11× 9/3 %5/97 

5-11×1/5 5-11× 7/7 %2/96 

5-11×1/6 5-11× 3/9 %3/113 

 

 ای تجزیه کاربرد

 یدارو گیریاندازه برای حاضر پروژه در پیشنهادی روش از
 یالو بصورت کهدارو  ینا ییدارو یوندر فرمولاس یلینکلوگزاس

  نیلیکلوگزاس یدارو گیریاندازه منظور به. شد استفاده است،

 درستی یبررس ی(. برا4استاندارد استفاده شد )جدول  یشروش افزا از
 هاستفاد بازیابی درصد محاسبه روشبه دست آمده از  هایهیجنت

  و بوده 1/113-5/97 محدوده در بازیابی درصد. است شده
 .باشدمی قابل روش درستی که است امر این کننده ییدأت

 

 گیرینتیجه
 هایروش از هاهذر نانو با شده حساس ایتجزیه  هایروش امروزه

 .]32 ،33[ هستند هاترکیب هاینوع آنالیز در یافته توسعه مهم و جالب
 زسنت سریع ترسیب روشهب 4O3Co هایهنانوذر پژوهشی کار این در
. ندشد یابیمشخصه  SEMو  IR, TEM-XRD, FT هایفناوری با و

 شواکن نور نشر شدت افزایش برای شده سنتز 4O3Co هایهنانوذر
 یاییلق یطدر مح یمولکول یژناکس ـ لومینول شیمیایی نورتابی

  لینیکلوگزاس یدارو دهندگیافزایش . براساس اثر نددشاستفاده 
 ـ یکولمول یژناکس ـ ینوللوم یمیاییش یواکنش نورتاب یبر رو
 گیریاندازه برای حساس و ساده جدید، روشی 4O3Co هایهنانوذر
 .دش هیارا دارویی هایفرمولاسیون در کلوگزاسیلین داروی

 

 قدردانی
دانشگاه مراغه کمال تشکر و  هایحمایت از مقاله این مولفین
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