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 به کلرید یومپیریدین ستیل با شده اصلاح کلینوپتیلولیت جاذب کاربرد و ابیی مشخصه

  اروئید های فرمولاسیون و محیط زیست در سولفاسالازین ناچیز مقادیر ردیابی منظور

 3، اسلام پوربشیر2رئیسی، فرزاد 1،*حبیب الله اسکندری

 دانشگاه محقق اردبیلی، دانشکده علوم، گروه شیمی ،اردبیل 1
 اردبیل، دانشگاه پیام نور، دانشکده علوم، گروه شیمی 2

 ، دانشگاه پیام نور، گروه شیمیتهران 3

 91/71/10تاریخ پذیرش:            75/71/10تاریخ تصحيح:              70/75/10تاریخ دریافت: 

 چکيده

ولفاسالازین مورد اندازه گیری س-در این تحقیق، کلینوپتیلولیت با ستیل پیریدینیوم کلرید به صورت در محل اصلاح شد و به منظور استخراج فاز جامد

برداری پراکنش  وزنی، تصویر-استفاده قرار گرفت. مشخصات این جاذب توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی، پراش پرتو ایکس، تکنیک تجزیه حرارتی

برهمکنش های اند می تو، به دلیل دارا بودن واحد های ستیل پیریدینیوم تهیه شده مادون قرمز تعیین گردید. جاذب-الکترونی و طیف سنجی تبدیل فوریه

 و شویشیستخراج، ترکیب محلول ، مقدار کلینوپتیلولیت، مدت زمان اpHشرائط تاثیر گذار غلظت ستیل پیریدینیوم کلرید، برقرار کند. و یونی  غیرقطبی

و بهترین شرائط به منظور فراهم شدن بیشترین حساسیت اندازه  ،و قدرت یونی محیط استخراج مورد ارزیابی قرار گرفتند شویشمقدار آن، مدت زمان 

ش اندازه گیری سولفاسالازین ،به نانومتر انتخاب شدند. در شرائط بهینه، محدوده خطی و حد تشخیص رو 054گیری به روش رنگ سنجی در طول موج 

قیت اندازه با موفچند فرمولاسیون داروئی  در با این روش سولفاسالازین لیتر سولفاسالازین بوده است.بر نانومول  0لیتر و  برمیکرومول  42/4 - 5ترتیب، 

 ده، مورد تجزیه قرار گرفتند.  چندین نمونه خاک و آب محیطی به منظور ارزیابی کاربردپذیری روش ارائه شهمچنین گیری شد. 

 سولفاسالازین، اندازه گیری مقادیر ناچیز. جامد، فاز استخراج کلینوپتیلولیت اصلاح شده با ستیل پیریدینیوم کلرید، کلیدی: کلمات

 مقدمه  -1

اء دارو های با منشبا افزایش دانش بشر و رشد فناوری، دانش پزشکی و داروسازی بیش از پیش توسعه یافته و می یابد. انواع 

طبیعی و گیاهی مورد استحصال و ارزیابی قرار گرفته اند اما روند جستجوی بشر برای بهبود کیفی تر و موثرتر بیماران ادامه دارد. 

نتیجه این جستجو تولید انواع داروهای شیمیائی با مقادیر بیشتر و بیشتر بوده است. عدم توجه کارخانجات داروسازی به مشکلات 

ا عوامل توزیع و پخش هنگام امحاء باقی مانده یت های لازم به وسیله مصرف کنندگان راقبست محیطی مواد داروئی و نبود مزی

سبب می شود که این دارو ها به منابع آب و خاک وارد شده و اثرات منفی بر محیط  ،داروهای استفاده نشده و تاریخ گذشته

 آلوده شده محیط ناطقردیابی دارو های وارد شده به این منابع نه تنها می تواند مسنجش و  کنند. اعمالزیست و جانداران 
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روش رفع آلودگی تاثیرگذار باشد، بلکه می تواند ارائه انتخاب زیست را مشخص نماید و در تصمیم گیری های بعدی به منظور  

 . ]1و 1[سازد  ممکنراه کارهای موثر در جلوگیری از موارد نشت بعدی را 

روماتیسم مفصلی و اختلالات گوارشی کاربرد با دوز بالا در درمان را از ترکیبات رده سولفونامیدها می دانند که سولفاسالازین 

دارد. این دارو دارای اثرات نامطلوب بر کلیه ها، کبد و مغز استخوان )در نتیجه ظهور اختلالات خونی(  در بدن انسان می باشد. 

اده می شود. آمینو سالیسیلیک اسید نسبت د-5بخشی از علل تاثیرگذاری این دارو بر بدن به تجزیه آن به سولفاپیریدین و 

کسانی که به آسپرین یا سولفانامیدها حساسیت دارند، می بایست از مصرف سولفاسالازین خودداری نمایند. به طور جامع تاثیرات 

طی و محی سولفاسالازین بر جانداران و محیط زیست تاکنون بررسی نشده است ولی در خصوص سولفونامیدها اطلاعات زیست

دارای طول عمر زیادی بوده و در مقابل نور و گرما به در شرایط طبیعی ده است. سولفونامیدها سم شناسی مفیدی به دست آم

هزار تن در سال( به منظور استفاده در انسان و دام  111راحتی تجزیه نمی گردند. این ترکیبات به دلیل گستردگی تولید )حدود 

ای متعددی به منظور حذف این ترکیبات از محیط زیست مورد ها، به راحتی می توانند وارد منابع آب و خاک گردند. روش ه

 .  ]3[بررسی قرار گرفته اند که استفاده از فرایندهای جذب به وسیله جاذب ها از آن جمله اند 

روش های مختلفی جهت اندازه گیری سولفاسالازین ابداع شده اند. روش های الکتروشیمیائی بهره برده از ر سال های اخیر د

، نانوذرات بیسموت همراه شده با نانو لوله های کربنی در ]5[، نانو لوله های کربنی ]4[پلیمر قالب مولکولی همراه با خمیر کربن 

نانولوله -، خمیر کربن اصلاح شده با نانو ذرات نیکل اکسید]6[قرار گرفته است  قالب نافیون که بر روی الکترود کربن شیشه ای

مایع همراه شده -و میکرو استخراج مایع ]8[و روش های اسپکتروفلوریمتری مبتنی بر نانوذرات نقره  ]7[مایع یونی -های کربنی

ازه گیری سولفاسالازین مورد استفاده قرار گرفته اند. از جمله روش هائی هستند که به منظور اند ]9[با میکرو استخراج فاز جامد 

 ]4-7[و نمونه های زیست شناختی  ]9[، آب ]4-8[نمونه های تجزیه شده به روش های ذکر شده، فرمولاسیون های داروئی 

ه نمونه های تجزیدانسیتومتری نوری می باشد که به منظور -بوده اند. یک روش با ارزش دیگر مبتنی بر کروماتوگرافی لایه نازک

. ارائه روش های جدید که بتوانند نمونه های مربوط به محیط زیست را تجزیه کنند ]11[داروئی مورد استفاده قرار گرفته است 

 با ارزش می باشند.

ردد. ی گمحسوب م ها استخراج فاز جامد یکی از روش های موثر به منظور تغلیظ و جداسازی آنالیت )یا آنالیت ها( از بافت نمونه

این روش به دلیل مزایایی چون نیاز به مقادیر کمتر مواد شیمیایی به ویژه حلال های آلی مضر، تکرارپذیری بالا، هزینه کم، 

گونه های مختلف معدنی و آلی مورد ، در اندازه گیری گزینش پذیری بالا و امکان کوپل شدن آنها با روش های مختلف دستگاهی

. جاذب های با ساختار کربنی، پلیمر های آلی و زئولیت ها از  مهم ترین ها محسوب می ]11-13[  استاستفاده قرار گرفته 

می شود. در این میان زئولیت  لازمد که در اغلب موارد نیاز به اصلاح آن ها به منظور ارائه یک روش استخراج فاز جامد موثر نگرد
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دسترس بودن و قابلیت اصلاح زیاد از اهمیت خاصی برخوردارند. زئولیت  های طبیعی به دلیل مقاومت شیمیائی بالا، ارزان و در

ها از دسته ترکیبات آلومیناسیلیکاتی می باشند که به طور عمده به دلیل دارا بودن بار سطحی منفی به منظور بازداری گونه های 

جمله ترکیباتی هستند که می توانند بر روی . عوامل شوینده کاتیونی از ]14و 15 [یونی کاتیونی مورد استفاده قرار می گیرند

سطح زئولیت ها با برقراری نیروهای جاذبه یونی جذب شده و ایجاد موقعیت های جذبی به منظور استخراج فاز جامد ترکیبات 

 .  ]14و 16[ آنیونی یا غیر قطبی نمایند

و  هشد یاسید شوئ( در ابتدا یافت می شودوفور به ایران آن در  در این تحقیق کلینوپتیلولیت )یک زئولیت طبیعی که معادن

ز کمی امقادیر در ادامه . گردیدسپس به صورت در محل با استفاده ار ستیل پیریدینیوم کلرید در محیط قلیائی اصلاح 

کلینوپتیلولیت اصلاح شده به منظور استخراج فاز جامد سولفاسالازین مورد استفاده قرار گرفت. نتایج بهینه سازی نشان داد که 

می گردد. ترکیب سولفاسالازین به دلیل ساختار  شویشسولفاسالازین استخراج شده، به خوبی در حجم کمی از محلول سود 

شدت دارای جذب در ناحیه مرئی می باشد. از این ویزگی سولفاسالازین به منظور  آزوی مزدوجی که دارد در محیط سود به

ین سولفاسالاز اندازه گیری ،به روش رنگ سنجی بهره برده شده است. با این روش شویشسنجش آن در محلول حاصل از فرایند 

 . و فرمولاسیون های داروئی صورت گرفتخاک  ،در منابع آب

 بخش تجربی  -2

 تگاه ها دس -5-9

  Shimadzu ی ساخت شرکتپرتودوفتومتر وسپکتره استگااز دجذبی ی هاثبت طیفو ها ل محلوب جذبه منظور اندازه گیری 

 X'Pertمدل   Philipsشرکت XRDنیم رخ های پراش پرتو ایکس، با استفاده از دستگاه شد. ده ستفاا  UV-1601 PCمدل

Pro   آنگستروم به دست آمد. به منظور تعیین توزیع اندازه و ریخت  154/1ساخت کشور هلند، با آند مسی و با طول موج

 VP 1430مدل  LEO( ساخت شرکت SEM) شناسی پودر کلینوپتیلولیت مورد استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی

بوده است. جهت تهیه نقشه  STA PT 1000مدل  Linseisدستگاه ترازوی حرارتی مورد استفاده از شرکت استفاده شد. 

مچنین تائید تهیه جاذب استفاده شد. ه TSCANمدل   EDXدستگاه عنصری به صورت رنگی از سطح جاذب تهیه شده از 

صورت گرفت. دستگاه  Prestige-21مدل  Shimadzuتبدیل فوریه شرکت -اصلاح شده با کمک طیف سنج مادون قرمز

بوده است. به منظور جدا سازی و ته نشینی  DT 255 H Sonorexمدل  Bandelinمورد استفاده، از شرکت   اولتراسونیک

ی مقادیر مواد جامد مورد استفاده با گیرازه ندااستفاده شد.  EBA20مدل  Hettichفازهای مورد نظر از دستگاه سانتریفیوژ 

ون زدائی شده مورد استفاده در یگرم صورت گرفت. آب  1111/1با دقت  Quintix 224مدل  Sartoriusترازوی دیجیتال 

به منظور اندازه گیری تهیه گردید.   Direct Q UV3مدل Milliporeاین پروژه با استفاده از دستگاه آب مقطرگیر شرکت 
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همراه  CE 1100مدل  Cecilسولفاسالازین در نمونه های داروئی، از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارائی بالا ساخت شرکت 

ی فتومتروسپکتراسل  استفاده شده است. (cm × 4.6 mm i.d., 10 µm 25) با مشخصات  Lichrosorb®RP-18با ستون 

آلمان بوده  Hellma ساخت شرکتتی متر سان 1ری عبول طوو میلی متر  1ض عر، لیتر میلی 7/1حجم ده دارای ستفارد امو

 است.

 مواد شيميائي و محلول ها  -5-5

ل تهیه شد. محلول های کاری تانومیلی مولار در ا 11/1( با غلظت Crescent pharmaاز شرکت ین )زسولفاسالامحلول اولیه 

ل فعااز ماده صد در 1/1ل محلوسولفاسالازین )از این محلول اصلی و( با رقیق سازی در آب یا اتانول حاصل شدند. به منظور تهیه 

بالن و در ر حل شد ـمقطدر آب ترکیب م از گر 515/1ار مقد، (%99ص خلو، Merck رکتش(ستیل پیریدینیوم کلراید طحی ـس

 11/1سود  یمیلی لیتر محلول آب 8/1، شویشبرای تهیه محلول اتانول بازی جهت فرآیند شد. ه ساندربه حجم ی لیتر میلی 51

ریخته و سپس با اتانول به حجم رسانده شد. جهت تهیه بافر عمومی از اسید استیک،  یمیلی لیتر 11مول بر لیتر در بالن حجمی 

 کلینوپتیلولیت( استفاده شد. Merckاسید بوریک، اسید فسفریک، اسید هیدروکلریک و سدیم هیدروکسید )همگی از شرکت 

این شرکت درصد وزنی کلینوپتیلولیت  فراهم شده است. معدن آن در سمنان می باشدکه شرکت افرند توسکا مورد استفاده از 

 3O2Fe ،2TiO  ،MnOگزارش کرده است. ناخالصی های  78/5درصد و نسبت سیلیسیوم به آلومینیوم را  91را در نمونه آن 

   .  ]71و 81 [درصد وزنی گزارش شده است 11/1و  14/1، 3/1، 3/1در این نمونه زئولیت به ترتیب  5O2Pو 

 آماده سازي کلينوپتيلوليت  -5-3

مول  1/1میلی لیتر اسید کلریدریک  11به همراه  گرم از جاذب کلینوپتیلولیت 1/1تهیه و آماده سازی کلینوپتیلولیت، ه منظور ب

. سپس توسط کاغذ صافی مخلوط فوق صاف گردید و جامد مورد نظر به وسیله آب اسید شوئی گردیددقیقه  31بر لیتر به مدت 

دقیقه  61به مدت  شده کلینوپتیلولیت شسته داشته باشد.  1/7معادل  pHمقطر شستشو داده شد تا فاز آبی خارج شده از آن 

 شد. تحقیقستفاده در طول مراحل درجه سانتیگراد در داخل آون به خوبی خشک گردید و در نهایت آماده ا 111و در دمای 

 اسپکتروفتومتري-اصلاح کلينوپتيلوليت به صورت در محل و روش انجام استخراج فاز جامد -5-1

 pHمیلی لیتر محلول بافر یونیورسال با  1/1 میلی لیتر از نمونه حاوی سولفاسالازین، 8/7میلی لیتری،  11ک لوله فالکونی به

وده فزگرم کلینوپتیلولیت ا 111/1حجمی( و –)وزنی  %1/1حلول حاوی ستیل پیریدینیوم کلرید میلی لیتر م 1/1، 91/9معادل 

دور در دقیقه  1111دقیقه در دور  1از آن، فاز جامد توسط فرآیند سانتریفیوژ به مدت  پسهم زده شد. قیقه د 15شد و مخلوط 

میلی لیتر  5/1ز جامد درون لوله فالکون، فابه یخته شد. به طور کامل دور ریی ل رومحلوو شد آوری جمع در انتهای لوله فالکن 

میلی  11لیتر با اتانول به حجم  برمول  11/1ز محلول آبی سود میلی لیتر ا 8/1به منظور تهیه این محلول،  ل اتانول بازی )محلو
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ج مول وـطل رویی در وـمحلب جذدقیقه صورت گرفت. پس از سانتریفیوژ،  1/5به مدت ویش شلیتر رسانده شد( افزوده شد و 

لص )به جای محلول میلی لیتر آب خا 8/7جذب یک محلول شاهد که به همین طریق با افزودن  .شدی گیرازه ندانانومتر  451

تن با قرار گرفکسر گردید. جذب خالص به دست آمده، جذب حاصل از تجزیه نمونه نمونه حاوی سولفاسالازین( تهیه شده بود، از 

 به منظور سنجش سولفاسالازین مورد استفاده قرار گرفت. در یک منحنی تنظیم )جذب بر حسب غلظت سولفاسالازین(،

 خاک هاي آماده سازي نمونه -5-2

اینچ غربال گردید. درصد رطوبت نمونه های  11/1گرم از نمونه خاک وزن شد و توسط غربال آزمایشگاهی با روزنه های  71ابتدا 

اندازه  ،درجه سانتی گراد و توزین پیش و پس از خشک کردن مقدار مشخصی از آن 111خاک به روش خشک کردن در دمای 

گیری شد. جهت بررسی قابلیت روش در سنجش سولفاسالازین در این نمونه ها، مقدار مشخصی از سولفاسالازین )روش افزایش 

ای ساعت ساکن ماند تا آنالیت جذب بافت خاک شود. کلیه مراحل تجزیه 11استاندارد( نیز به آن ها افزوده شد و نمونه به مدت 

گرم خاک خشک، برداشته شد و  11اندارد صورت گرفت. سپس از نمونه خاک مقداری هم ارز با مشابه خاک بدون افزایش است

صاف شد و خاک  ،دقیقه انجام گرفت. مخلوط حاصل 31میلی لیتر متانول به آن، فرآیند رفلاکس به مدت  41پس از افزایش 

ین به منظور خارج کردن متانول به درون بالن ته گرد میلی لیتر متانول شستشو داده شد. فاز متانولی زیر 31روی صافی با مقدار 

. فرآیند تقطیر تا جایی ادامه یافت که تقریبا تمام متانول تقطیر شد )حدود یک میلی لیتر متانول در گردیدمنتقل شد و تقطیر 

ه حجم رسانده شد. محلول میلی لیتری ب 51ته بالن باقی ماند(. باقی مانده درون بالن ته گرد، با آب خالص در یک بالن حجمی 

 به دست آمده جهت اندازه گیری سولفاسالازین به روش ارائه شده، مورد تجزیه قرار گرفت.

 آماده سازي فرمولاسيون هاي داروئي -5-6

نمونه داروئی )قرص( از شرکت های داروئی مختلف انتخاب شد و جهت تعیین مقدار سولفاسالازین در آن ها مورد عمل چهار 

پس از آن، این قرص وزن میانگین هر قرص محاسبه گردد. تا عدد قرص توزین شدند  4به تعداد رار گرفتند. از هر نمونه آوری ق

از پودر تهیه شده به گرم  1811/1تا  1875/1دقیقه سائیده شده و پودر شدند. حدود  15ها در یک هاون آزمایشگاهی به مدت 

دقیقه در  11میلی لیتری حاوی حلال اتانول منتقل شد و با اتانول به حجم رسانده شد. این بالن به مدت  51یک بالن حجمی 

صاف کردن این مخلوط معلق حمام اولتراسونیک قرار گرفت تا سولفاسالازین موجود در ذرات نمونه قرص با اتانول واجذب گردد. 

وش به رتجزیه صافی صورت گرفت و حجم مناسب از این محلول اتانولی پس از رقیق سازی در اتانول و آب برای به کمک کاغذ 

به منظور مورد استفاده قرار گرفت.  ]19 [لا به صورت ایزوکراتیکارائه شده همچنین روش مرجع کروماتوگرافی مایع با کارائی با

، آشکارساز فوق بنفش  (cm × 4.6 mm i.d., 10 µm 25)در ابعاد  Lichrosorb®RP-18تجزیه به روش مرجع از ستون 

از فاز متحرک حاوی متانول و یک فاز آبی )حاوی آمونیوم  بر دقیقه میلی لیتر 8/1نانومتر، میزان جریان  361در طول موج 
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از متانول  48نسبت حجمی با  رسانیده شده است( 1/7 معادل pHمیلی مول بر لیتر که با استیک اسید به  11استات با غلظت 

در این اندازه گیری ها منحنی درجه بندی با اعمال  میکرولیتر بهره برده شده است. 11از فاز آبی و با حجم تزریق نمونه  51به 

  مورد استفاده قرار گرفت.تزریق هر سطح زیر پیک مربوط به سولفاسالازین حاصل از 

 نتایج و بحث -3

  کلينوپتيلوليت و کلينوپتيلوليت اصلاح شده مشخصه یابي-3-9

( نشان می دهد که ذرات کینوپتیلولیت با شکل های نامنظم، بی 1مربوط به کلینوپتیلولیت مورد استفاده )شکل   SEMتصویر 

گ بندی بزر به صورت مخلوط وجود دارند و در بعضی از نواحی تجمعات به شکل لایه ای و با دانه وسیعقاعده و با توزیع اندازه 

 تا چندین میکرومتر قابل مشاهده می باشند. 11وجود دارند. ابعاد کلینوپتیلولیت در محدوده تقریبی 

 

 میکروسکوپی الکترونی روبشی مربوط به کلینوپتیلولیت مورد استفادهر تصوی -1شکل 

ده به دست آم پراشاشعه ایکس مربوط به زئولیت مورد استفاده به نمایش گذاشته شده است. طرح  پراش طرح( I,a)1در شکل 

تطابق بین خطوط ( I,c)1شکلآورده شده است. در  (I,b)1لنیز در شکمربوط به کلینوپتیلولیت  JCPDS 25-1349مرجع  از

دارای کلینوپتیلولیت به صورت جزء کاملا غالب دارد که زئولیت استفاده شده  از آن حکایتبه وضوح  ،پراش هر دو طرح پراش

  می باشد.

حرارتی مربوط به کلینوپتیلولیت و کلینوپتیلولیت اصلاح شده با ستیل پیریدینیوم کلرید آورده -وزنیطرح تجزیه  (II)1ر شکل د

، می توان به نمونهی دهند. از دلایل کاهش وزن این دو را با افزایش دما نشان م تدریجی کاهش وزن نمونهشده است. هر دو 

یلولیت تر  کلینوپت تخریب یا تبخیر بعضی از ناخالصی های آلی یا معدنی مندرج در ساختار زئولیت نام برد. کاهش وزن بیش

تیل پیریدینیوم س واحدهایبه دلیل تخریب در مقایسه با کلینوپتیلولیت اصلاح نشده اصلاح شده با ستیل پیریدینیوم کلرید 

   کلرید موجود در آن می باشد. 
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(و طرح مقایسه b) JCPDS 25-1349، کلینوپتیلولیت مربوط به مرجع (a)استفاده شده طرح تفرق اشعه ایکس مربوط به کلینوپتیلولیت(I)  -2شکل 

 (b) و کلینوپتیلولیت اصلاح شده با ستیل پیریدینیوم کلرید  (a) استفاده شده وزنی مربوط به کلینوپتیلولیت-طرح تجزیه حرارتی  (II)و  ;(cهر دو )

به ترتیب مربوط به کلینوپتیلولیت، ستیل پیریدینیوم کلرید و کلینوپتیلولیت اصلاح  cتا  aطیف های مادون قرمز  3 در شکل

مربوط به ارتعاشات  cm 1174-1و  466 . در طیف کلینوپتیلولیت، نوارهای جذبیآورده شده اندشده با ستیل پیریدینیوم کلرید 

 cm-1و همچنین نوار جذبی   H-O-Hمربوط به ارتعاشات  cm  1635-1باشند. نوار جذبی ناحیه می O-Siکششی پیوند 

طیف مربوط به ماده فعال سطحی ستیل پیریدینیوم کلراید، وجود نوارهای جذبی  .هستند O-Hمربوط به ارتعاشات پیوند  3461

مربوط  cm 1637-1نوار جذبی  متیلن را نشان می دهد. 2CHمربوط به ارتعاشات خمشی گروه  cm 1471-1و  688در ناحیه 



 و همکاران اسکندري                                             به ...  کلرید پيریدینيوم ستيل با شده اصلاح کلينوپتيلوليت جاذب کاربرد و ابيی مشخصه

168 

قرار   cm 3383-1و  1914، 1848در ناحیه  H-Cبوده و ارتعاشات کششی مربوط به پیوند های  C=Nبه ارتعاش کششی گروه 

توان مربوط به جاذب کلینوپتیلولیت اصلاح شده با ماده فعال سطحی ستیل پیریدینیوم کلراید می FT-IRدر طیف . گرفته اند

ستیل پیریدینیوم کلرید می  H-Cرا مشاهده نمود که مربوط به پیوند های  cm 3411-1 تا 1118نوارهای جذبی در ناحیه 

نیز می توان نوار های جذبی مربوط به ستیل پیریدینیوم کلرید را در طیف مادون  cm 1511-1تا  711باشند. در ناحیه وسیع 

 مشاهده نمود.به وضوح قرمز کلینوپتیلولیت اصلاح شده 

cm
-1

40011201840256032804000

%
T
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 (c)و کلینوپتیلولیت اصلاح شده با ستیل پیریدینیوم کلرید  (b)، ستیل پیریدینیوم کلرید (a)تبدیل فوریه کلینوپتیلولیت -طیف مادون قرمز -3شکل 

نیز به نمایش  EDXحاصل از نقشه برداری  کلریدتصاویر رنگی کلینوپتیلولیت اصلاح شده با ستیل پیریدینیوم  4در شکل 

. همان گونه که از شکل پیداست عناصر آلومینیوم، کلسیم، سیلیسیم و اکسیژن مربوط به ساختار کلینوپتیلولیت ندگذاشته شده ا

 ،در نمونه دکلریبا پراکندگی شکلی مشابه در بافت سطحی این نمونه وجود دارند. حضور عامل فعال سطحی ستیل پیریدینیوم 

 به نمایش گذاشته است. با شکل ظاهری نمونه در سطح آن را متناسب ن و نیتروژن عناصر کرب پراکندگی
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عناصر آلومینیوم، کلسیم، سیلیسیم، اکسیژن، کربن و نیتروژن مربوط به کلینوپتیلولیت اصلاح شده با ستیل پیریدینیوم  EDXنقشه برداری  -0شکل 
 کلرید

 طيف هاي جذبي ناحيه مرئي  -3-5

شویش برای زمانی که سولفاسالازین در محیط عمل -طیف های جذبی ناحیه مرئی محلول حاصل از فرایند استخراج فاز جامد

آورده شده اند. با توجه به این طیف ها آشکار می شود که در  5حضور داشته )نمونه( یا حضور نداشته است )شاهد(، در شکل 

 اهد بسیار ناچیز می باشد، می توان سولفاسالازین را اندازه گیری نمود.  نانومتر در شرائطی که پاسخ ش 451طول موج 

 بهينه سازي روش -3-3

از  یزن کی از معمول ترین روش ها در بهینه سازی سیستم های شیمیائی می باشد. در این تحقیقیروش یک متغیر در هر بار 

 ش مهمی در میزان استخراج سولفاسالازین دارد.نق pHهمین روش استفاده شده است. آزمایشات اولیه نشان داد که 
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 )هر دو در مقابل آب( برای نمونه و شاهد شویش-جذبی به دست آمده پس از فرایند استخراج فاز جامدهای طیف  -5شکل 
و حجمی( -نی)وزصد در 42/4، ستیل پیریدینیوم کلرید11/1معادل  pHلیتر سولفاسالازین،  برمیکرو مول  2/1میلی لیتری حاوی  14شرائط: فاز آبی 

میلی لیتر رسانده  14لیتر با اتانول به حجم  برمول  11/1میلی لیتر محلول آبی سود  8/1میلی لیتر محلول اتانولی بازی ) 5/4 ;گرم 42/4کلینوپتیلولیت 
 .کننده شویششد( به عنوان 

( پیداست در شرائط اسیدی به دلیل بالا بودن غلظت a)6از بافر یونیورسال استفاده شد. همان گونه که از شکل  pHجهت تنظیم 

یون هیدرونیوم و رقابت آن با ستیل پیریدینیوم بر سر برقراری جاذبه با موقعیت های با بار منفی کلینوپتیلولیت، عملا اصلاح 

ون یا جذب سولفاسالازین صورت نمی گیرد. اما در شرائط بازی قوی، با افزایش سطح ذرات کلینوپتیلولیت صورت نگرفته و لذ

سدیم برهمکنش سطح کلینوپتیلولیت با ستیل پیریدینیوم کاهش می یابد. همچنین در شرایط بازی قوی، سولفاسالازین به 

فاسالازین و استخراج سول فتهزایش یاون سه آنیونی تبدیل می شود که باعث می شود حلالیت سولفاسالازین در فاز آب افیصورت 

تفکیک اول تا سوم  های ثابت  pتعادلات تفکیک سولفاسالازین را به نمایش می گذارد. مقادیر تابع  7کل . ش]11[کاهش یابد 

مورد استفاده قرار  91/9معادل با   pH ،. جهت ادامه مطالعه]11[می باشند  55/11و  17/8، 81/1سولفاسالازین به ترتیب 

 گرفت.
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-14/1غلظتی وده ی محددر ین زسولفاسالااج ستخران امیزروی بر ده فعال سطحی ستیل پیریدینیوم کلراید غلظت ماتاثیر 

شکل ده فعال سطحی در نسبت به غلظت ماه ثبت شدای تجزیه ی هاگرفت. پاسخار مطالعه قررد حجمی( مو-نی)وزصد در 11/1

6(b ) غلظت ماده فعال سطحی قابلیت جذب سولفاسالازین به وسیله یش افزاا ـبد، می شوه گونه که مشاهدنست. هماه اشدآورده

ماده یش غلظت افزابا از آن پس د رسید. خوار صد به بیش ترین مقددر 11/1غلظت ب در جذار مقداست. یش یافته افزجاذب ا

ل محلودر مایسل د یجاابه وع شری ستیل پیریدینیوم کلرید هالمولکو، ینی مایسلابه غلظت بحرن یک شددنزفعال سطحی و 

ان میز، مایسلهای سولفاسالازین در درون این هالمولکودن فتاالیل گیر دبه و محیط در تشکیل مایسل ی نتیجهدر می کنند. 

به غلظت بهینه ان عنو بهستیل پیریدینیوم کلرید حجمی( -نی)وزصد در 11/1ین غلظت ابنابر]. 11[ کاهش می یابداج ستخرا

 ب شد.نتخاامنظور ادامه کار 

ط مربودار گرفت. نموم صورت گر 115/1 -161/1ی ودهمحدآن در  یر مختلف دمقاار کلینوپتیلولیت با استفاده از مقدزی سا بهینه

ار ذرات جاذب، سطح یش مقدافزاست. با ه اشدداده ( نمایش c)6کل ـشیلولیت در ار کلینوپتمقدروش به  حساسیتوابستگی به 

اما با افزایش بیش یابد. مییش افزاج آن استخرو در نتیجه اگرفته ار قرر سولفاسالازین ختیاذب اصلاح شده در اجاز فای از بیشتر

ضوع باعث می لینوپتیلولیت کاهش می یابد. همین موتر مقدار کلینوپتیلولیت، به تدریج نسبت اصلاح گر ستیل پیریدینیوم به ک

صورت گیرد و  hemimicelleو افزایش موقعیت های کم اثرتر   admicelleشود که کاهش موقعیت های فعال جاذب از نوع

استخراج سولفاسالازین را به وسیله جاذب ساختار و بر همکنش های ممکن هنگام  8کل ش .]13 [راندمان استخراج کاهش یابد

 گرم انتخاب شد.  11/1تهیه شده به نمایش می گذارد. جهت ادامه مطالعه، کلینوپتیلولیت به میزان 
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در مرحله  مدت زمان استخراج (d)و  کلینوپتیلولیتوزن جاذب  (c)غلظت ستیل پیریدینیوم کلرید،  pH ،(b) (a) بررسی تاثیر پارامترهای  -6شکل 

 بر روی حساسیت روش اندازه گیری استخراج 

لیتر سولفاسالازین، بافر یونیورسال با  برمیکرو مول  5/1میلی لیتری حاوی  11: فاز آبی pHشرائط مربوط به بهینه سازی اثر 

pH میلی لیتر محلول اتانولی  5/1 ;گرم 11/1و کلینوپتیلولیت  حجمی(-نی)وزصد در 11/1های مختلف، ستیل پیریدینیوم کلرید

 .کننده شویشمیلی لیتر رسانده شد( به عنوان  11لیتر با اتانول به حجم  برمول  11/1میلی لیتر محلول آبی سود  8/1بازی )

 در بهینه سازی دیگر پارامترها به همین نحو و بر طبق متن عمل شد.
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 تعادلات تفکیک سولفاسالازین در محیط آبی -7شکل 
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دقیقه، استخراج به  15( نشان داد که پس از d)6مدت زمان لازم برای رسیدن به تعادل استخراج نیز بهینه شد. نتایج شکل 

 شد. دقیقه زمان استخراج انتخاب 15. برای ادامه مطالعه شده استتعادل رسیده و بیشترین میزان جذب حاصل 
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Clinoptilolite:

Cetylpyridinium cation: 
 برهمکنش های پیشنهادی در فاز جاذب هنگام استخراج سولفاسالازین -8شکل 

مورد بررسی قرار گیرند تا بیشترین میزان حساسیت به دست آید.  شویشاکنون زمان آن فرا رسیده است که مولفه های فرایند 

. دارد بآ نسبت بهدر این مرحله باید به این نکات توجه داشت که سولفاسالازین به طور ذاتی در حلال های آلی حلالیت بالاتری 

 درشود.  میجهی در آب دارد، تبدیل به فرم آنیون سه گانه که حلالیت قابل توسولفاسالازین از سوی دیگر در شرائط بازی قوی 

)جهت تهیه محلول شویش کننده کننده تغییر داده شد و حساسیت بررسی شد.  شویشقدم اول نوع حلال آلی مربوط به فاز 

در یک بالن حجمی لیتر(  بر)بر حسب مول  این گونه عمل می شود که حجم های متفاوت از محلول آبی سود با غلظت مختلف
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( نشان می دهد که بهترین حلال همراه a)9نتایج در شکل میلی لیتری با حلال آلی مناسب به حجم رسانده می شود(.  1/11

. تغییر داده شدکننده،  شویشآبی محلول  جزءمیلی لیتر از  8/1غلظت سود در  و اتانول می باشد. در ادامه اتانول انتخاب شد

 برمول  11/1 در جزء فاز آبی محلول شویش کننده، با غلظت (( نشان داد که غلظت سودb)9بررسی )شکل  نتایج مربوط به این

افزوده  حجم محلول آبی سودر لیتر، بمول  11/1با انتخاب غلظت سود . داده استبیشترین میزان حساسیت را به دست  لیتر

( پیدا است که در صورتی که درصد محلول آبی سود c)9ر شکل تغییر داده شد. از نتایج موجود دشده در محلول شویش کننده، 

 ذکر این توضیح ضروری برسد، بیشترین میزان حساسیت قابل دستیابی است.حجمی( -)حجمی 18کننده به % شویشدر محلول 

ر از محلول میلی لیت 8/1به نظر می رسد که نحوه تهیه محلول شویش کننده )اکنون در شرائط بهینه( به این صورت است که 

میلی لیتر رسانده می شود. این محلول به عنوان فاز شویش کننده از این به  1/11لیتر با اتانول به حجم  برمول  11/1آبی سود 

میلی لیتر مورد  5/1-1/1در محدوده  کنندهبررسی تاثیر حجم محلول شویش  در این شرائط، .بعد مورد استفاده واقع می شود

 ویششکننده، مقدار سولفاسالازین  شویشبررسی قرار گرفت. آنچه که باید به آن توجه شود آن است که با افزایش حجم محلول 

 ،شویش حاصل از اما همین افزایش حجم می تواند سبب گردد که غلظت سولفاسالازین در محلول ،شده نیز افزایش می یابد

وجود  حساسیتکننده، بیشترین میزان  شویشمیلی لیتر از فاز  5/1( نشان داد که با استفاده از d)9یابد. نتایج شکل کاهش 

کننده استفاده شود. روند  شویشمیلی لیتر از فاز  5/1، شویشدارد. لذا می بایست در مرحله بررسی مدت زمان انجام فرایند 

سولفاسالازین حداکثر مقدار را پیدا می  شویشدقیقه و بیشتر،  5در مدت زمان بررسی تاثیر مدت زمان شویش نشان داد که 

 کند و حساسیت بیشینه می شود.
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حجم فاز شویش کننده  (d)درصد حجمی محلول آبی سود و  (c)غلظت سدیم هیدروکسید،  (b)نوع حلال آلی،  (a)بررسی تاثیر پارامترهای  -1شکل 
 بر روی حساسیت روش اندازه گیری سولفاسالازین شویشدر مرحله 

لیتر سولفاسالازین، بافر یونیورسال  برمیکرو مول  5/1میلی لیتری حاوی  14کننده: فاز آبی  شویشحلال آلی در فاز نوع شرائط مربوط به بهینه سازی اثر 
میلی لیتر محلول  8/1میلی لیتر محلول بازی ) 5/4 ;گرم 42/4و کلینوپتیلولیت حجمی( -نی)وزصد در 42/4، ستیل پیریدینیوم کلرید11/1معادل  pHبا 

 در بهینه سازی دیگر پارامترها به همین نحو و بر طبق متن عمل شد. .کننده شویشمیلی لیتر رسانده شد( به عنوان  14آبی سود با حلال آلی به حجم 

زایش قدرت یونی محیط می تواند تاثیرات متفاوتی بر میزان استخراج یک آنالیت بگذارد. قدرت در حین یک فرایند استخراج، اف

لیتر تغییر داده شد. نتایج نشان داد که در این بر مول  1/1-4/1یونی محیط استخراج با استفاده از سدیم کلرید در محدوده 

مونه یک مزیت در تجزیه ن واقعیت. این بوده استمحدوده از قدرت یونی، مقدار استخراج سولفاسالازین غیر وابسته به قدرت یونی 

 های حقیقی به شمار می آید.

 منحني درجه بندي براي سولفاسالازین -3-1

ین زسولفاسالاای بری جه بنددرمنحنی ، شدندی مشخص گیرازهنداج و استخرایط اشرموثر بر ی رهامتراپام تمامقادیر که از آن  پس

، شویشاج و ستخراز اگرفتند. پس ار قرده ستفارد ابی موزآفادر ین زلفاسالاف سومختلی هاغلظت، یط بهینهاشردر مد. آست دبه 

ه مدآست دیر به دمقاها،  از آنکسر پاسخ شاهد از پس و  ی شدندگیرازه ندانانومتر  451ج مول طوب های به دست آمده در جذ

لیتر  برمیکرو مول  1/5تا  11/1مشخص گردید که منحنی درجه بندی در محدوده نظر گرفته شدند. ای در پاسخ تجزیهان به عنو

 منحنی درجه بندی از این قرار است:معادله سولفاسالازین خطی می باشد. 
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A = aX + b 

)به میزان  و عرض از مبداء ( 438/1)به میزان  به ترتیب شیب منحنی درجه بندی bو  aجذب تجزیه ای،  Aدر این معادله 

 حنیبه دست آمده برای این من مربع ضریب رگراسیونغلظت سولفاسالازین بر حسب میکرومول بر لیتر می باشند.  X، و (114/1

 می باشد. 9988/1برابر 

  اندازه گيري سولفاسالازینصحت، دقت و حد تشخيص روش  -3-2

سپس غلظت متفاوت از سولفاسالازین در محدوده ی منحنی درجه بندی انتخاب شدند.  1به منظور بررسی صحت و دقت روش، 

نتایج از روی گرفت. رت صوی گیرازه ندو اشد م نجاب اجذاج و واستخرایند آفر مرتبه 8ه شدب نتخای اهاغلظتام از هر کدای بر

 ند. ه اشدآورده  1ول جددر که محاسبه گردیدند نسبی ارد ستانداف انحرو ایابی زباان میزه، مدآست دبه 

یری شاهد با استفاده بار اندازه گ 11باشد، با همچنین حد تشخیص روش، یعنی کمترین غلظتی که روش قادر به تشخیص آن می

 از رابطه زیر محاسبه شد: 

   3×حد تشخیص= شیب منحنی درجه بندی/انحراف استاندارد شاهد

 نانومول بر لیتر سولفاسالازین بوده است. 4حد تشخیص به دست آمده معادل 

 روش اندازه گیری سولفاسالازین دقت و صحتبررسی  -1جدول 
 

 

 

 

 

 بررسي اثر گونه هاي افزوده شده -3-6

رد مو ینزسولفاسالای گیرازه ندروی ا بربا تاثیرگذاری زیستی لی اد آموو ها ن شامل یو افزودنیی هاگونهاع نواثر این مرحله در ا

رد محیط مودر نالیت آ غلظتبر ابر  511ود حددر با غلظتی ه شدوده فزی اتأثیر گونهها، یط بهینهاشردر گرفتند. ار سی قرربر

در حاصل  نتایجدر نظر گرفته شد. ین زسولفاسالادر غلظت  ±%7هر گونه تاثیر گذاری بیش از حمت اگرفتند. حد مزار سی قرربر

 شد.مناسبی میبای گزینشپذیرکه روش دارای هد دمین ست. نتایج نشاه اشدآورده  1ول جد

 

 

 

 

 نسبی استاندارد انحراف درصد بازیابی درصد

 سولفاسالازین

 (لیتر بر مول میکرو)

 شده افزوده آمده دست به

1/94 6/1 1-11×88/1 1-11×11/1 

8/99 1/1 99/3  11/4  
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 لیتر برمیکرو مول  3/4های افزوده شده در اندازه گیری سولفاسالازین با غلظت  تاثیر گونه -2جدول 

 

 

 

 

 

 اندازه گيري سولفاسالازین در نمونه هاي حقيقي -3-0

حقیقی ی نمونههاو  بافتها اعوـندر ار ـنظرد موت ترکیبای گیرازهندای ابرشرائط مناسب یافتن ای، تجزیهر هرکادر صلی ف اهد

ک و فرمولاسیون های خای آب، نمونههااز مختلفی اع نوروش، سولفاسالازین در ایی راکارسی برر نیز به منظور ینکاا در الذاست. 

 شد. ی گیرازهندداروئی ا

یر دمقاوش، جهت اندازه گیری سولفاسالازین در نمونه ها ی آب و خاک، از روش افزایش استاندارد بهره برده شد. طی این ر

 د شده مورد تجزیه قرار گرفتند. پیشنهاروش  بانمونه ها سپس و شد وده فزانمونهها )بافت نمونهها(  بهاز سولفاسالازین مشخصی 

 اندازه گيري سولفاسالازین در نمونه هاي مختلف آب -3-0-9

ی هازی و یا پساب های خانگی وارد آبسات داروخانجارکاب فع پسادسطه وانند به ایی میتوت داروینکه ترکیبااتوجه به  با

یی راتعیین کار ین به منظوابنابر، ندزساوارد ها ننسااجمله ه و از نددات زموجواع نوت ابه حیای جدی سیبهاه و آمحیطی شد

تجزیه نمونه های آب بدون هرگونه گرفتند. ار سی قرربررد بی موی آنمونههااع نو، اینزسولفاسالای گیرازهنددی در اسیستم پیشنها

ی گیرازهنده ائه شدروش ارابه و شد وده فزاج استخرابی به محیط آهر نمونه از  میلیلیتر 7 سیرین برفرایند اضافی انجام شد. در ا

در ین مطالعه اند. نتایج دبوشورابیل اردبیل و آب چاه اچه ی، دربالیخلو خانهآب رودسی ربررد موی های آبنمونهصورت گرفت. 

 آورده شده است. 3ول جد

 های آباندازه گیری سولفاسالازین در نمونه -3جدول 

 بازیابی درصد
 سولفاسالازین

 (لیتر بر مول میکرو)
 نمونه آب

  شده  افزوده  به دست آمده 

- ND - آب چاه 

1/111 113/1 ± 111/1 111/1   

8/111 111/1 ±  417/1 411/1   

- ND - آب رودخانه 

5/111 113/1 ± 113/1 111/1   

5/111 114/1 ± 411/1 411/1   

 های مورد بررسیگونه (Sulfasalazine/WtSpeciesWtمزاحمت )حد 

 511 < 
Fe(III), Ca(II), Mg(II), Co(II), Ni(II), Zn(II), 

−, Br−COO3, CH−
3, HCO−Cl 

 

، هیستیدین ،متیونین، گلیسین، گلوکزرز، ساکا، سیدابیکرسکوآ   511

گلوتامیک ، سیستئین، ینوزتیرن، تریپتوفا، لینوپر، لانین، آینینآرژ

زول، لفامتوکسا، سوگلوتامین، سرین، سیداتیک رسپا، آسیدا

 ، اورهسیدالیسیلیک ، ساینزیادلفا، سوینزسولفامتا، سولفاستامید
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- ND - آب دریاچه 

1/111 114/1 ± 111/1 111/1   

3/111 111/1 ± 415/1 411/1   

ND کمتر از حد اندازه گیری بوده است یعنی. 
 باشند.میها گیریانحراف استاندارد اندازه ±مقادیر 

 بار بوده است. 5تکرار هر اندازه گیری 

 اندازه گيري سولفاسالازین در نمونه هاي خاک -3-0-5

دو نمونه خاک مورد ارزیابی قرار گرفتند. عمل آوری لازم بر روی نمونه های خاک انجام شد. سپس اندازه گیری به روش ارائه 

شود نتایج به دست آمده در توافق مشاهده می که همانگونهست. ه امدآ 4ول جددر ها یگیرازهنداین ا نتایج. پذیرفتشده صورت 

 باشند.خوبی با مقادیر واقعی افزوده شده می

 های خاکاندازه گیری سولفاسالازین در نمونه -0ولجد

 

 

 

 

 

 

 

 

ND کمتر از حد اندازه گیری بوده است. یعنی 

 باشند.میها گیریانحراف استاندارد اندازه ±مقادیر 
 بار بوده است. 0تکرار هر اندازه گیری 

 اندازه گيري سولفاسالازین در فرمولاسيون هاي داروئي  -3-0-3

و مقدار سولفاسالازین  شدندنمونه داروئی تجزیه  4، ]19[و به روش مرجع کروماتوگرافی مایع با کارائی بالا  به روش ارائه شده

نتایج این مطالعه آورده شده است. همانگونه که از نتایج این جدول مشخص می باشد،  5در هر قرص مشخص شد. در جدول 

شته دا به دست آمده به روش مرجع استفاده شدهر ادیتوافق خوبی با مق به روش ارائه شده ر به دست آمده سولفاسالازیندیمقا

 است.

 

 

 درصد بازیابی

 سولفاسالازین

 (گرم بر میکروگرم)
 نمونه خاک

  شده افزوده آمده دست به

- ND - خاک شورابیل 

1/99 111/1 ± 198/1 111/1  

8/111 113/1 ± 413/1 411/1  

6/111 111/1 ± 811/1 811/1  

- ND - خاک خارج شهر 

5/98 111/1 ± 197/1 111/1  

8/99 111/1 ± 399/1 411/1  

1/111 111/1 ± 816/1 811/1  
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 های داروئیاندازه گیری سولفاسالازین در نمونه -5ول جد

 باشند.میها گیریانحراف استاندارد اندازه ±مقادیر 
 درصد بازیابی در مقایسه با نتایج روش مرجع محاسبه شده است.

 بار بوده است. 5تکرار هر اندازه گیری 

 نتیجه گیری -4

می باشد. دی یازهمیت زیست محیطی و فرمولاسیون های داروئی دارای امختلف ی نمونههاد در موجوی سولفاسالازین گیرازهندا

 بالااین ترکیب در مقیاس سبب می گردد که سولفاسالازین در دوزهای بالا به عنوان دارو مصرف می شود که همین موضوع 

می تواند قابل ملاحظه باشد. از سوی دیگر کنترل محیط و آلوده سازی سالازین سولفا. بر این اساس امکان نشت تولید گردد

کیفی دارو ها و اندازه گیری سولفاسالازین در فرمولاسیون های داروئی نیز با ارزش می باشد. روش های مختلفی به منظور اندازه 

بهره می طی مراحل آماده سازی نه چندان ساده و  گران قیمت گیری سولفاسالازین ابداع شده اند که از دستگاه های پیچیده و

وش از موثرترین و مناسب ترین ر روش اسپکتروفتومتری یکی ،با صرف هزینه کم و . به منظور بسیاری از مقاصد تجزیه ایبرند

  .ها محسوب می گردد

ه ذب طبیعی )عملا هزینه ای برای تهیهینه سازی شرائط استخراج و اندازه گیری سولفاسالازین به راحتی و با استفاده از یک جاب

این جاذب وجود ندارد( صورت گرفت. روش ابداع شده به خوبی در یک محدوده وسیع خطی توانست مقادیر بسیار کم 

سولفاسالازین را سنجش کند. بررسی گزینش پذیری روش نشان داد که اندازه گیری سولفاسالازین حتی در حضور مقادیر زیاد 

آن چه  .ممکن می باشدمزاحمتی بدون اثرات  ،و آلی زیستی همچون اسید های آمینه، قند ها و ترکیبات داروئیترکیبات معدنی 

عدم وابستگی پاسخ های تجزیه ای به دست آمده به میزان نمک موجود  سازد،تر می مندکه اهمیت این روش تجزیه ای را ارزش

در اندازه گیری سولفاسالازین در نمونه های آب دارای محتوای نمک زیاد، روش را  تواندر نمونه ها هنگام اندازه گیری است که 

به شدت بالا می برد. گستردگی نمونه های قابل تجزیه به این شیوه مزیتی است که نمی توان به راحتی از کنار آن عبور کرد به 

این شیوه مورد تجزیه قرار گرفتند. در جدول  اگونه ای که نمونه های مختلف آب، خاک و فرمولاسیون های داروئی با موفقیت ب

 ای ارائه شده در مقایسه با چند روش دیگر اندازه گیری سولفاسالازین آورده شده است.ارزش روش تجزیه 6

 

 درصد بازیابی

 سولفاسالازین

 سازنده (قرص هر در گرم میلی)

 به دست آمده به روش ارائه شده آمده به روش مرجع دست به مقدار اسمی

6/111  زهراوی 519 ± 9 516 ± 4 511 

7/111  داروپخش 511 ± 7 489 ± 5 511 

1/97  مهردارو 493 ± 6 518 ± 3 511 

8/99  (Pfizer)پفیزر  514 ± 7 515 ± 6 511 
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 گیری سولفاسالازین با روش ارائه شدههای اندازهمقایسه برخی از روش -6جدول
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