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 اصلاح کربن خمیر الکترود بستر بر سولفونامیدی دارویی مشتقات الکترواکسیداسیون

 یافته کاهش اکساید گرافن-اکسید سریم نانوکامپوزیت با شده

 1و مهرناز ابراهیمی 2رنوش فریدبدف، 1،*حسین نیکوفرد
 دانشکده شیمی -دانشگاه صنعتی شاهرود -شاهرود 1

 مرکز عالی الکتروشیمی -شیمی دانشکده -تهراندانشگاه  -نتهرا 2

  21/24/39تاريخ پذيرش:           73/26/39تاريخ تصحيح:               17/21/39تاريخ دريافت: 

 چکيده

 (،SQX(، سولفاکوئینوکساالین ) STZ(، سولفاتیازول )SDZدر این تحقیق، رفتار الکتروشیمیایی برخی مشتقات دارویی سولفونامیدی شامل سولفادیازین )

با نانو مواد کربنی و لانتانیدی مورد مطالعه قرار گرفا.  در   های خمیر کربن اصلاح شده( روی سطح الکترودSSZ( و سولفاسالازین )SAAسولفاستامید )

( افازای   RGO)اکسید کاهیده شده ( تثبی. شده بر گرافن2CeOدرصد نانوکامپوزی. سریم اکسید ) 5شرایط بهینه، الکترود خمیر کربن اصلاح شده با 

ای در دماغه جریان آندی سولفادیازین نسب. به سایر مشتقات سولفونامیدی نشان داد  به منظور نشان دادن کارایی الکترود اصلاح شده در قابل ملاحظه

ی کالیبراسایون، نشاان دهناده    ی دارویی، از تکنیک تبدیل فوریه سریع ولتامتری موج مربعی استفاده شد  نتایج منحنا در نمونه SDZگیری غلظ. اندازه

( LOQ( و کیفای ) LODمیکرو مولار اس.   مقادیر حد تشخیص کمی )  1111الی  3پاسخ خطی الکترود اصلاح شده نسب. به سولفادیازین در گستره 

هاای  در برخای قار    SDZ. گیری غلظا چنین، از حسگر پیشنهادی در اندازهروش محاسبه شدند و با مقادیر گزارش شده در منابع مقایسه گردید  هم

 دارویی استفاده شد 

  سولفودیازین، الکترود اصلاح شده، نانوکامپوزی.، ولتامتری موج مربعی :کلیدیکلمات 

 مقدمه -1

های عاملی سولفور و آمین دارند. از این خانواده ها عوامل آنتی باکتریالی هستند که در ساختار مولکولی خود گروهسولفونامید

رغم اینکه مصرف [. علی2و  1شود ]ای استفاده میهای رودههای مزمن و عفونتهای ادراری، برونشیتدرمان عفونت معمولاً در

ها گاهی موجب بروز عوارض جانبی ها می تواند موثر واقع شود استفاده از آنی دارویی در درمان این نوع بیماریاین خانواده

[. در این بین، سولفادیازین به 4و  7شود ]هایی حساس مثل سندروم جانسون میاکنشنامطلوبی مثل هپاتیت، آرتروز و بروز و

های عفونی باکتریایی مانند بیوتیک است که در درمان بیماریترین ترکیبات سولفونامیدی، یک آنتیعنوان یکی از شناخته

چنین جهت این دارو هم[. 6و  5د دارد ]عفونت دستگاه ادراری، عفونت گوش، مننژیت، مالاریا و توکسوپلاسموزیس کاربر

ها سیلینسیلین )در مواردی که حساسیت به پنیپیشگیری یا پروفیلاکسی در مقابل تب روماتیسمی به عنوان جایگزین پنی

 شود.وجود دارد( مصرف می

 ir.ac.hahroodut@skoofardnih                                           ، شاهرود، ایرانصنعتی شاهرود، دانشگاه شیمی یار دانشکدهدانش وول:ئنویسنده مس *
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کند و یک داروی این دارو جذب اسید پارا آمینوبنزوئیک را که برای سنتز اسید فولیک و رشد باکتری ضروری است مهار می

تواند باعث سمیت جدی میشود و ها در اثر دفع به محیط زیست وارد میی این داروباقی مانده. ]6[است  1باکتریواستاتیک

 های خطرناک شود. یابی به سیستم بدن موجودات زنده باعث بروز بیماریمحیط و در صورت راه
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SQX                       

  در این تحقیق استفاده مورد سولفونامیدی دارویی مواد شیمیایی ساختار -1 شماتیک

توانند به عنوان یک ابزار مطلوب اطلاعاتی را در رابطه با های الکتروشیمیایی مییل الکتروفعال بودن این داروها، روشبه دل

های دیگر برای آنالیز دقیق این خانواده های غلظت این دسته از داروها در اختیار قرار دهند و یا مکمل روشگیریرفتار و اندازه

های الکتروشیمیایی به دلیل کارایی بالا از منظر صحت و دقت، هزینه کمتر و سرعت مناسب [. روش3-11دارویی باشند ]

[. در این زمینه، تهیه الکترودهای اصلاح شده که دارای حد تشخیص 12-15اند ]ها بسیار مورد توجه قرار گرفتهآوری دادهجمع

ها ساده و ارزان قیمت باشد از اهمیت همچنین تهیه آن پایین، گستره خطی مناسب، دقت، تکرارپذیری و عمر طولانی باشند و

ی رفتار الکتروشیمیایی برخی از مشتقات دارویی سولفونامیدی [. هدف از این تحقیق، مطالعه16-22بالایی برخوردار هستند ]

( و SAA(، سولفاستامید )SQX(، سولفاکوئینوکسالین )STZ(، سولفاتیازول )SDZ( نظیر سولفادیازین )1 شماتیک)

سازی باشد. به منظور بهینهای میکربن اصلاح شده به روش ولتامتری چرخه( بر سطح الکترودهای خمیرSSZسولفاسالازین )

-مواد کربنی و نانو هایی شامل نانوهای خمیر کربن از اصلاح کنندهرفتار الکتروشیمیایی این دسته مواد دارویی بر سطح الکترود

ی ه گردید. پس از انتخاب الکترود خمیر کربن اصلاح شده که دارای پاسخ  قابل قبول نسبت به نمونهذرات لانتانیدی استفاد

 
1 Bacteriostatic 
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های فرمولاسیون دارویی به روش تبدیل فوریه سریع گیری غلظت ماده مورد نظر در نمونهدارویی باشد کاربرد آن در اندازه

 ت. [ مورد بررسی قرار گرف27( ]SWV-FFT) 1یولتامتری موج مربع

 بخش تجربی -2

 مواد شيميايي -1-7

 بافر هایمحلول تهیه. شد شرکت مرک استفاده از شده خریداری پارافین و گرافیت پودر از خمیر کربن الکترودهای ساخت در

 شامل خمیر کربن هایکننده اصلاح. گرفت شرکت مرک صورت از شده خریداری 4PO2KH و 4HPO2K هاینمک توسط نیز

-کاهش اکسایدگرافن روی 2شده تثبیت اکسید سریم ( و نانوکامپوزیت2CeO) اکسید سریم (،RGOیافته )کاهش اکسیدگرافن

 گردید. [ تهیه24سنتز شده بودند ] 7که به روش تور تهران دانشگاه الکتروشیمی عالی مرکز ( از2CeO-RGO) یافته

 دارويي نمونه -1-1

های حقیقی قرص سولفادیازین ساخت شرکت دارویی کترود طراحی شده، نمونهگیری البه منظور نشان دادن کاربرد اندازه

ی حقیقی با روش افزایش استاندارد انجام شد. پس از از داروخانه محلی تهیه شدند. آزمایش مربوط به نمونهEcobi ایتالیایی 

، 34، 44های هایی با غلظتحلول( برای ساخت مpH=  4/3ساخت محلول استاندارد داروی خالص، از محلول بافر فسفاتی )

 استفاده گردید. FFT-SWVهای کمی به روش گیریمیکرومولار برای اندازه 234و  244، 244، 164، 124

   هاي مورد استفادهدستگاه -1-9

 عالی ساخته شده در مرکز M-ENA-V2012گالوانواستات مدل -های ولتامتری با استفاده از دستگاه پتانسیواستاتگیریاندازه

انجام شد. در تمام آزمایشات از یک سل الکتروشیمیایی سه قسمتی شامل الکترود خمیر کربن  تهران دانشگاه الکتروشیمی

و الکترود گرافیت به  Ag/AgCl( یا الکترود خمیر کربن اصلاح شده به عنوان الکترود کار، الکترود مرجع bare-PCEساده )

و  Metrohmمتر  pHها از دستگاه محلول pHود کمکی استفاده گردید. برای سنجش ( به عنوان الکترHBفرم مغزی مداد )

 های همگن استفاده گردید.برای پخش بهتر نانوذرات و تهیه محلول FALCهمچنین از حمام اولتراسونیک مدل 

 تهيه الکترودهاي اصلاح شده -1-6

یافته و نانوکامپوزیت سریم اکسید کاهشساختارهای گرافننانو کربنی به کار رفته حاوی نانوذرات سریم اکساید،الکترود خمیر

های خمیر کربن از گرافیت و پارافین با نسبت وزنی باشد. از آنجا که الکترودیافته میاکسید کاهشاکسید تثبیت شده بر گرافن

از توزین اجزای جامد خمیر،  ای صورت گرفت که پسهای کار به گونهشوند طراحی الکترودساخته می 74به  34به ترتیب 

 
1 Fast Fourier Transfer Square Wave Voltammetry 
2 Decorated 
3 Tour 
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گراد قرار درجه سانتی 34لیتر استون به آن اضافه شده و تا خشک شدن خمیر در حمام اولتراسونیک با دمای میلی 1حدود 

ای تا رسیدن به خمیر یک شد. سپس به خمیر خشک شده روی شیشه ساعت تمیز مایع خمیر کننده به صورت قطرهداده می

 سیم یک الکتریکی تماس برقراری منظور ر تهیه شده در یک سرنگ مخصوص تزریق انسولین که بهدست اضافه شد. خمی

کربن قبل از هر آزمایش به های خمیربود ریخته شده و کاملا فشرده شد. سطح الکترود شده داده قرار در انتهای آن مسی

شدند. بر پایه یک سری مطالعات  املا شستهوسیله کاغذ مسطح، تمیز و صیقلی شده و سپس با آب مقطر دوبار تقطیر ک

 .درصد انتخاب گردید 5های به کار رفته برابر ساختارمقدماتی بهترین درصد وزنی نانو

 گیریبحث و نتیجه -3

 رفتار الکترواکسيداسيون مشتقات سولفوناميدي -7-9

ولت  1/4( با سرعت روبش =4/3pHر فسفاتی )مولار مشتقات سولفونامیدی در بافمیلی 1ای اکسایش محلول ولتاموگرام چرخه

(، اکسایش هر 1( نشان داده شده است. مطابق شکل )1( در شکل )Bare CPEکربن ساده ) بر ثانیه بر سطح الکترود خمیر

ی ناپذیر در محدودهخمیر کربن ساده به صورت یک دماغه اکسایشی برگشت یک از مشتقات سولفونامیدی بر سطح الکترود

 د.شوولت مشاهده می 3/4ا ت 3/4
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مولار نمونه در محلول بافر فسفاتی میلی 1کربن ساده حاوی غلظ. خمیر ولتاموگرام اکسای  مشتقات سولفونامیدی بر سطح الکترود  -1شکل 

(4/7pH=  با سرع. روب )ول. بر ثانیه 1/1 

( 2CeOاکسید سریم )درصد نانو 5کربن حاوی شتقات سولفونامیدی را بر سطح الکترود خمیر( ولتاموگرام اکسایش م2شکل )

کربن موجب اکسید سریم در خمیر(، استفاده از نانو 1دهد. در مقایسه با پاسخ الکترود خمیرکربن ساده در شکل )نشان می

 هابر( در صورتی که بر روی پاسخ سایر سولفونامیدبرا 3/1افزایش دماغه جریان آندی  برای سولفادیازین شده است )حدود 
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ی کنندهاکسید سریم فقط به صورت انحصاری اصلاحهای این خانواده، نانو به عبارت دیگر، در میان دارو. تاثیری نداشته است

به دلیل  SQZدی  باشد )افزایش غیر قابل ملاحظه جریان آنی رفتار الکتروشیمیایی سولفادیازین میمناسبی برای مطالعه

 پهنای دماغه جریان مدنظر قرار نگرفت(.
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مولار نمونه در میلی 1حاوی غلظ.  2CeOکربن اصلاح شده با نانو ذرات خمیر ولتاموگرام اکسای  مشتقات سولفونامیدی روی الکترود  -2شکل 

 ول. بر ثانیه 1/1وب  ( با سرع. ر=4/7pHمحلول بافر فسفاتی )

ی رفتار ی مناسبی برای مطالعهکنندهتوانند به عنوان اصلاحسریم میذرات اکسید نشان داد که نانو اگر چه بررسی اولیه

ذرات پس از گذشت زمان دچار کربن در نظر گرفته شود ولی این نانوالکتروشیمیایی سولفادیازین بر سطح الکترود خمیر

ذرات از دوام مناسبی کربن حاوی این نانوال شده و قادر به ایفای مناسب نقش خود نیستند لذا الکترود خمیرچسبندگی و اتص

تواند راه حل مناسبی برای رفع این های کربنی )نانوکامپوزیت( میاکسید بر روی ساختارباشد. تثبیت این نانوبرخوردار نمی

کامپوزیت با درصد این نانو 5کربن حاوی خمیر سولفادیازین روی الکترود(، ولتاموگرام اکسایش 7مشکل باشد. در شکل )

های ورقه درصد نانو 5کربن حاوی ذرات اکسید سریم و خمیردرصد نانو 5کربن حاوی کربن ساده، خمیرخمیر هایالکترود

شده توسط نانوکامپوزیت در مقایسه  کربن اصلاح(، الکترود خمیر7گرافن اکسید کاهش یافته مقایسه شده است. مطابق شکل )

ی فوق با شدهی پاسخ الکترود اصلاحکربن ساده افزایش جریان قابل توجهی نشان داده است. همچنین مقایسهبا الکترود خمیر

-دهد که افزایش جریان به دلیل حضور موثر نانونشان می 2CeOکربن دارای و الکترود خمیر RGOکربن دارای الکترود خمیر

گیری مناسب )تثبیت( روی صفحات گرافنی نقش کربن اتفاق افتاده است که با جایسریم در خمیرذرات اکسید

 کنند.الکتروکاتالیستی خود را به طور موثرتری ایفا می
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یافته و نانوکامپوزی. اکسید کاه اکسید، گرافنسریم کربن حاویخمیر کربن ساده، های خمیرولتاموگرام اکسای  سولفادیازین روی الکترود -3شکل 

2RGO/CeO محلول(میلی1( 4/7مولار در بافر فسفاتی=pH  با سرع. روب )1/1  )ول. بر ثانیه 

-ا نانوکربن اصلاح شده بها روی سطح الکترود خمیری رفتار الکتروشیمیایی سایر سولفونامیدنتایج به دست آمده از مطالعه

ها بود. به عبارت دیگر، الکترود خمیرکربن اصلاح شده توسط کامپوزیت نیز حاکی از عدم بهبود پاسخ جریان برای آن

. در ادامه، شرایط بهینه پاسخ این الکترود دهدکامپوزیت به طور گزینشی به اکسیداسیون سولفادیازین پاسخ مناسب مینانو

 .گیردازین مورد بررسی بیشتر قرار مینسبت به الکترواکسیداسیون سولفادی

 سطح الکترود اصلاح شده  7شناسيريخت -1-9

(، نانوذرات تثبیت a( نانو ذرات سریم )SEM-FE) 2( تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی تحت گسیل میدانی4در شکل )

کربن اصلاح شده ( و الکترود خمیرc)اکسیدسریم  کربن حاوی نانو ذرات(،سطح الکترود خمیرb) RGOهای شده بر نانو ورقه

-کامپوزیت اصلاح کننده بافت خمیر( مشخص است نانوd-7طور که از شکل )( نشان داده شده است. همانdبا نانوکامپوزیت )

پذیر بودن سطح تر نموده و سطح یکنواختی را ایجاد کرده است. یکنواخت بودن خمیر کربن با توجه به تجدیدکربن را فشرده

شده دهی شده و این امر بر بهبود تکرارپذیری رفتار الکترود اصلاحکترود باعث پایداری بیشتر سطح آن بعد از فرایند صیقلال

شوند در گیری بر روی صفحات گرافنی مانع به هم چسبیدن این صفحات میذرات اکسید سریم با قرارچنین نانوموثر است. هم

 یابد. یش میکربن افزانتیجه سطح الکترود خمیر

 
1 Morphology 
2 Field Emission Scanning Electron Microscope 
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(d)  

 

(c)  

 

(b)  

 

(a)  

 

(، سطح الکترود خمیرکربن دارای نانو ذرات bهای گرافنی )(، نانوذرات تثبی. شده بر نانوورقهaمربوط به نانوذران سریم ) FE-SEMتصاویر  -4شکل 

 ( d( و سطح الکترود خمیرکربن اصلاح شده با نانوکامپوزی. )cسریم )

 بر سطح الکترود اصلاح شده SDZتار الکتروشيميايي رف سازيبهينه -9-9

 روی سولفادیازین اکسایش بر موثر عوامل از برخی نانوکامپوزیت، توسط شده اصلاح خمیرکربن الکترود کارایی بهبود منظور به

برای این منظور واکنش اکسایش محلول  .بافر مورد بررسی قرار گرفت محلول pH روبش و سرعت نظیر الکترود این سطح

ولت  1الی  425/4ولت با سرعت روبش  2/1تا  4/4( در محدوده پتانسیل =4/3pHمولار سولفادیازین در بافر فسفاتی )میلی1

 شود با افزایش سرعت روبش پتانسیل، دماغه جریان( مشاهده میa-5طور که در شکل )بر ثانیه مورد مطالعه قرار گرفت. همان

کند. در این زمینه، تغییر دماغه جریان آندی بر حسب سرعت روبش و جذر سرعت روبش به ترتیب در آندی افزایش پیدا می

دهد رفتار دماغه جریان آندی ( نمودارهای فوق نشان می2R( نشان داده شده است. ضریب همبستگی )c-5( و )b-5) هایشکل

( و بر حسب جذر سرعت روبش پتانسیل از یک رابطه خطی 3353/4رخطی )بر حسب سرعت روبش پتانسیل از یک رابطه غی

شده تحت گر آن است که اکسایش سولفادیازین بر سطح الکترود اصلاحنماید. این موضوع بیان( پیروی می3343/4خوب )

 کنترل فرایند نفوذ است.

(b)       Y=3.51*10
2
[1-exp(-3.43X)]

           R
2
 = 0.9958
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(، تغییر دماغه جریان آندی بر حسب جذر aکامپوزی. )کربن اصلاح شده با نانوروی الکترود خمیرSDZ اثر سرع. روب  پتانسیل بر اکسای   -5شکل 

 ( c( و بر حسب سرع. روب  )bسرع. روب  )
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های بافر فسفاتی اسیدی، ازین، به توجه به عدم انحلال سولفادیازین در محلولبر اکسایش سولفادی pHبه منظور بررسی اثر 

( تغییر جریان و پتانسیل 6محلول بافر فسفاتی در نظر گرفته شد. شکل ) pHسازی جهت بهینه 11الی  3ی تقریبی گستره

 pHشود با افزایش ( ملاحظه میb-6طور که در شکل )دهد. همانمحلول بافر نشان می pHدماغه جریان آندی را بر حسب 

های قلیایی با محلول بافر فسفاتی پتانسیل اکسیدی سولفادیازین کاهش یافته است. به عبارت دیگر، سولفادیازین در محیط

 4/3حدود  pHشود که بیشترین جریان آندی در ( ملاحظه میa-6چنین در شکل )گردد. همتر اکسید میسهولت بیش

 مشاهده شده است.

(b)
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با سرع.  SDZمیلی مولار 1محلول بافر فسفاتی برای غلظ.  pH( پتانسیل دماغه جریان آندی بر حسب b( تغییر دماغه جریان آندی و )a) -6شکل 
 ول. بر ثانیه 1/1روب  

کربن اصلاح شده برای سولفادیازین، از روش تبدیل فوریه سریع گیری الکترود خمیربرد اندازهدر ادامه برای نشان دادن کار

به طور همزمان بهینه  1ی پالسهایی نظیر فرکانس، تعداد چرخه و دامنهاستفاده شد. در این روش پارامتر یولتامتری موج مربع

های ولت در تمام فرکانس 154/1تا  65/4ی پتانسیل محدودهمولار سولفادیازین، در میلی 1شوند. پس از ساخت محلول می

های اکسایشی سولفادیازین را بر حسب پتانسیل در ولتاموگرام (a-3)موجود در روش، تعداد چرخه تغییر داده شد. شکل 

دماغه جریان  (b-3)دهد. در شکل هستند( نشان می 2ها مضربی از )چرخه های مختلفهرتز در تعداد چرخه 1424فرکانس 

( نشان داده شده است. بر اساس نتایج به دست آمده از شکل 72تا  2) بر حسب تعداد چرخه (a-3)های شکل آندی ولتاموگرام

(3-a) مشاهده شده است. 3، بیشترین جریان در تعداد چرخه  

(b)
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 1( برای محلول bهرتز ) 1421( و بر حسب تعداد چرخه در فرکانس aهرتز ) 1421تغییر دماغه جریان آندی بر حسب پتانسیل در فرکانس  -7شکل 
 ول. بر ثانیه 1/1( و سرع. روب  =4/7pHدر بافر فسفاتی ) SDZمولار میلی

 
1 Amplitude 
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 FFT-SWVگيري سولفوديازين با روش اندازه -6-9

ولت، میلی 15ی و دامنه 3ی هرتز، تعداد چرخه 1424شامل فرکانس  FFT-SWVهای مناسب روش ترپس از انتخاب پارام

ولت و  154/1تا  65/4ی پتانسیل میکرومولار در محدوده 1444الی  1ی های سولفادیازین در گسترهواکنش اکسایش محلول

ی رسم منحنی کالیبراسیون، مقادیر دماغه جریان با در . برا(a-3ولت بر ثانیه مورد بررسی قرار گرفت )شکل  1/4سرعت روبش 

کند بینی میی خطی را پیشثبت گردید.  نتایج به دست آمده دو ناحیه (a-3)های شکل نظر گرفتن خط زمینه از ولتاموگرام

ریان آندی را بر رفتار خطی دماغه ج (b-3)اند. شکل نشان داده شده (c-3)و  (b-3)های که هر دو ناحیه به ترتیب در شکل

 14-7رفتار خطی آن را در بازه  (c-3)و شکل  3356/4میکرو مولار با ضریب همبستگی  1444الی  74حسب غلظت از 

( با LOQ) 2( و حد تشخیص کیفیLOD) 1دهد. حد تشخیص کمینشان می 3343/4میکرومولار با ضریب همبستگی 

 [: 25استفاده از روابط زیر محاسبه شدند ]

(1    )                                                                                                                    m/  bSLOD = 3* 

(2                                                                                                                      )m/  bS= 10*LOQ  

و  LODباشد. مقادیر شیب نمودار کالیبراسیون می mانحراف استاندارد سیگنال محلول شاهد )بافر فسفاتی فاقد دارو( و  bSکه 

LOQ  مولار محاسبه شدندمیکرو 53/4و  13/4روش ارائه شده از ناحیه خطی با غلطت کمتر به ترتیب. 

 

(b)    R
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(، رفتار خطی دماغه جریان آندی بر a) SDZمیکرومولار  1111تا  1های پاسخ الکترود خمیرکربن اصلاح شده نانوکامپوزیتی برای محلول -8شکل 

 ول. بر ثانیه( 1/1و سرع. روب   =4/7pH ( )بافر فسفاتیcمیکرومولار ) 1111تا  31دوده ( و در محbمیکرومولار ) 11تا  3حسب غلظ. در محدوده 

 
1 Limit of Detection 
2 Limit of Qualification  



 نيکوفرد و همکاران                     ...              با شده اصلاح کربن خمير الکترود بستر بر سولفوناميدي دارويي مشتقات الکترواکسيداسيون

736 

اند در کنار نتایج تحقیق های الکتروشیمیایی که اخیراً روی داروی سولفادیازین انجام شده(، اطلاعات برخی کار1در جدول )

باشند. مقایسه مقادیر گزارش تکنیک استفاده شده می اند. این اطلاعات شامل الکترود کار، حد تشخیص وحاضر مقایسه شده

کربن اصلاح شده با دهد که روش پیشنهادی ارائه شده توسط الکترود خمیر( نشان می1شده حد تشخیص جدول )

ابت تر قابل رقاکسید کاهش یافته، بدون پیش تغلیظ و با صرف آنالیت و زمان کمنانوکامپوزیت اکسید سریم دکور شده بر گرافن

 باشد.های گزارش شده میبا سایر روش

 

 

 

 

 

 

 

 

ی های تهیه شده از نمونه، اکسایش محلولSDZگیری فارماکولوژی همچنین به منظور ارزیابی کاربرد روش ارئه شده در اندازه

هرتز،  1424ولت بر ثانیه در فرکانس  1/4ولت با سرعت روبش  154/1تا  65/4ی پتانسیل ( در محدوده2-2حقیقی )بخش 

ولت مورد بررسی قرار گرفت. دماغه جریان آندی بعد از گرفتن خط زمینه برای میلی15دامنه پالس و  3ی تعداد چرخه

دهد. ی افزایش استاندارد نشان میی حقیقی را به شیوه( منحنی کالیبراسیون نمونه3ولتاموگرام هر محلول ثبت شد. شکل )

یش استاندارد جهت ارزیابی درصد بازیابی روش ارائه مطابق شکل فوق، گستره خطی و شیب منحنی کالیبراسیون روش افزا

گرم سولفودیازین به ازای هر قرص به میلی 3/463شده به کار برده شدند. با استفاده از نتایج آزمایش افزایش استاندارد، مقدار 

 ردید. درصد محاسبه گ 6/4گرم( خطای نسبی میلی 544دست آمد که با توجه به محتوی درج شده برای هر قرص )

 سولفادیازین  گیری ماده داروییحد تشخیص گزارش شده برای اندازه مقایسه -1 جدول

 مرجع (Mحد تشخیص ) تکنیک الکترود

 aDPV 4/5 [3] ایکربن شیشه

 b cSWV 2/2 [17]شده با برُالماس دوپه

 d DPV 1/4 [26]نمر سولفادیازیشده با پلیکربن اصلاحخمیر

کامپوزیت سریم شده با نانوکربن اصلاحخمیر

 یافتهاکسید کاهشاکسید دکور شده بر گرافن

 

SWV 

 

13/4 
 

 کار حاضر

Differential Pulse Voltammetry a 

Doped Diamond-Born b 

Square Wave Voltammetry c 

Electrode Sulfadiazine Imprinted Polymer Modified Carbon Paste d 
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Y = 9.7686+0.2563X
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و سرع.  =4/7pHمولار، بافر فسفات میکرو 281و  241، 211، 161، 121، 81، 41ها )محلول SDZنمودار کالیبراسیون نمونه حقیقی -9شکل 
 ول. بر ثانیه( 1/1روب  

 گیرینتیجه -4

ی رفتار ( جهت مطالعهRGOمواد کربنی )( و نانو 2CeOدسریم )اکسیکربن با نانو در این تحقیق، اصلاح الکترود خمیر

کربن حاوی الکتروشیمیایی ترکیبات دارویی سولفونامیدی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به دست آمده نشان داد الکترود خمیر

به طور انحصاری یک  اکسید کاهش یافته برای ترکیب سولفادیازیننانوکامپوزیت اکسیدسریم دکور شده بر صفحات گرافن

کربن اصلاح ی پاسخ الکترود خمیردهد. مقایسهافزایش جریان قابل ملاحظه نسبت به سایر مشتقات سولفونامیدی نشان می

-های گرافنکربن ساده و الکترود حاوی نانو ذرات سریم اکساید و نانو ورقههای خمیرشده دارای نانوکامپوزیت نسبت به الکترود

اکسید کاهش ذرات سریم اکسید بر صفحات گرافنافته به تنهایی حاکی از افزایش جریان به دلیل تثبیت نانو یاکسید کاهش

یکنواختی و  FE-SEMشود. همچنین تصاویر ها مییافته است. فرایند تثبیت مانع چسبیدن نانوذرات به هم و کلوخه شدن آن

دارای دو  SWV-FFTمنحنی کالیبراسیون سولفودیازین به روش  نمایند.تایید می RGOرا بر سطح  2CeOتثبیت نانوذرت 

روش ارائه شده در گستره کمتر  LOQو  LODمولار بود که مقادیر میکرو 74-1444و  7-14ناحیه خطی مناسب در گستره 

گیری شد یی اندازههای فرمولاسیون دارومولار محاسبه شدند. غلظت سولفادیازین در برخی نمونهمیکرو 53/4و  13/4به ترتیب 
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