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  چكيده

 مقدمه

توانند  يمشوند،  مي ستيز طيوارد مح آلايندهمختلف به عنوان مواد  يصنعت يهافرآيند يط كه نييفلزات سنگ

شامل  رامونيپ طيفلزات در مح نيغلظت ا قيدق نييتع و يابيارز ايجاد نمايند.سلامت انسان اي بر يا مخاطرات گسترده

. رديانجام گ يدباجهت وضع قوانين مربوط به حفاظت از محيط زيست، سلامت و بهداشت عمومي  هوا خاك و غذا، آب،

 فيط ،)AAS( يطيف سنجي جذب اتم رينظ يدستگاه يها ، روشنيفلزات سنگ از نييپا يها غلظت شيپا و نييتعي برا

علي رغم صحت و دقت بالاي اين كه ... وجود دارند  و )ICP-AES(ييجفت شده القا يپلاسما ينشر اتم يسنج

 ازين ،يانرژ يبالامصرف  ،بالاي نيروي انسانيمهارت  ،قيمت گرانو  دهيچيپ زاتيبه تجهي ازمندينها، با توجه به  تكنيك

ها با  ، استفاده از آنبودننپرتابل  ي به خاطردانيم عيسر يزهايجهت آنال ها امكان استفاده از آنعدم و  هيبه تهو

باتوجه به اينكه هركدام از اين روشها داراي معايب و مزايايي ميباشند، انتخاب روش  .هاي جدي همراه است محدوديت

 هايالكترودهاي دستگاهي، استفاده از  با اين تكنيك مقايسه در خاص حائز اهميت ميباشد.مناسب براي آناليز يك نمونه 

تر ارزانهايي از جمله  هاي زيست محيطي، مزيت گيري آلاينده هاي پتانسيومتري جهت اندازه بر اساس تكنيك نيگز وني

در وقت و  ييصرفه جو، بودن نيگز وني ليدله دقت بالا بي، صحت و رياستفاده در محل نمونه گ، حمل آسان، بودن

هاي  طيدوام بالا در مح تيقابل ،گسترده يكيناميبازه د، عيسر ييزمان پاسخگو، كاربرد راحت، آسان يآماده ساز، نهيهز

يك  يساخت و اعتبار بخشهدف اين مطالعه  باشد. را دارا ميهمچنين عدم تخريب نمونه  و شگاهيآزماپيچيده و رنگي و 

  باشد. ي ميآب يها طيدر مح )III(آهن  نيفلز سنگ يگيري كم اندازه يبرا نيگز ونيكات ييايميحسگر الكتروش



 روش كار

به عنوان ماتريكس  پلي وينيل كلرايددرصد وزني  33مخلوط كردن كاتيون گزين مورد نظر از غشاء پليمري

 5/59حدود به عنوان يونوفر،  6-كرون-18-بنزودرشت مولكول حلقوي نيترو درصد وزني از  6الي  4 حدود، پليمري

ساخته  فوران هيدرو تترا ميلي ليتر 3 درصد وزني ليپوفيليك ادتيو در 2الي  5/0حدود  و زريسا يدرصد وزني پلاست 5/61الي

مطالعه در ذيل انجام شد. فاز اول مطالعه جهت انتخاب كاتيون هدف و فاز دوم  فاز به ترتيب پنج سپس مطالعات در .شد

راستاي بهينه سازي غشاء و عملكرد الكترود نسبت به كاتيون هدف انجام گرديد. در فاز سوم و چهارم مطالعه به توصيف 

گزين ساخته شده از طريق مطالعات طيف سنجي و  )III( آهنهاي غشاء سنتز شده و حسگر الكتروشيميايي  ويژگي

به منظور  )III(در فاز پنجم، مطالعات اعتبار بخشي پاسخ حسگر آهن  هاي آزمايشگاهي پرداخته شد و در نهايت تكنيك

اطمينان از صحت و دقت پاسخ حسگر ساخته شده با انجام آناليزهاي واقعي به كمك تكنيك دستگاهي جذب اتمي و 

ان الكترود به عنو ساخته شده الكترود مقايسه نتايج به دست آمده با نتايج حاصل از حسگر الكتروشيميايي انجام شد.

 دياس كيتترا است نيآم يد لنيبا ات )III(آهن  يها وني يومتريپتانس ونيتراسيدر ت انينقطه پا نييتع يبرا شناساگر،

)EDTA(   د.گردياستفاده  

  يافته ها

-18-بنزو نيترو گزين بر پايه غشاء پليمري متشكل از چهار جزء اصلي يونوفر )III(در مطالعه حاضر الكترود آهن 

و پلاستي سايزر اورتو نيترو فنيل اكتيل اتر ) KTpClPB(كلرو فنيل بورات -4، ليپوفيليك ادتيو پتاسيم تترا كيس 6-كرون

)O-NPOE (خطي با شيب  يپاسخ ساخته شد كه 33، 5/60، 5/1، 5د وزني به ترتيب در پي وي سي با درص



 0/7×10- 7تشخيص پايين حد با )III(كاتيون آهن از مولار  0/1×10-6ـ0/1×10-1در گستره غلظتي  77/19±27/0نرنستي

ثانيه به دست  15زمان پاسخ ديناميكي حسگر الكتروشيميايي ساخته شده ميانگين  نشان داد. pH )9/2-1/6(در محدوده 

هفته با تكرار پذيري قابل قبول نتايج مورد استفاده قرار گيرد. الكترود ساخته  12تواند به مدت  آمد. حسگر ساخته شده مي

هاي مزاحم معمول يك، دو و  در حضور مقادير قابل توجه از يون )III(شده انتخاب پذيري بسيار بالايي براي كاتيون آهن 

  اد.سه ظرفيتي از فلزات قليايي، قليايي خاكي، فلزات واسطه و فلزات سنگين نشان د

  بحث و نتيجه گيري

گزين ساخته شده در مطالعه حاضر به طور موفقيت آميزي جهت تعيين مقدار  )III( آهنحسگر الكتروشيميايي 

به كار گرفته شد. نتايج اعتبار بخشي پاسخ حسگر  يو صنعتي طيمح ستيزهاي واقعي  در نمونهFe 3+كمي يون آلاينده 

هاي دستگاهي نظير جذب اتمي نشان دهنده دقت و صحت بالاي  حاصل از تكنيكالكتروشيميايي و مقايسه آن با نتايج 

  باشد. ميFe  ٣+گيري كمي گونه آلاينده  اندازه حسگر در
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Abstract 

Introduction  



Heavy mtals which released into the environment during various industrial processes as 

Pollutants can cause sever health effects on human beings. Therefor, accurate determination of 

exact concentration of these metals in surrounding environment, including water, food, soil and 

air are essentially desired for codification of rules concerning environmental protection and 

public health. To determine low concentration of heavy metals, instrumental techniques such as 

atomic absorption due to spectroscopy (ICP- AES) are developed. Instrumental techniques 

usages is associated with serious lemetations due to their high cost of supplementary equipment, 

necessity of skilled manpower presence and aor ventilation, high energy consumption and the 

impossibility of their portable use in the field. In compare to instrumental techniqes, ion selective 

electrodes(ISES) base on potentiometric techniques are relatively cheaper and offer advantages 

including portability, simplicityof prepration, ease of application, fast response time, wide 

dynamic range with significant low detection limit, superior accuracy and reproducibility with 

high selectivity towards the ion of intrest and their dyrability for continuous monitoring in 

environmental, agricultural, industrial and biological fiels. According to limitations of 

industrumental techniques, the current study aomed to fabricated and validate a cation selective 

electrochemical sensor for quantitative determination of Iron (III) in aqueous media. 

 

 

Methods: The cation selective polymeric membranes was prepared thorough mixing of ٣٠٫٠ wt% 

of  PVC as a polymeric matrix, ~ ٣٫٠ to ٥٫٠ Wt% of Nitrobenzo-١٨-crown-٦ (NB-١٨-C٦) macro-

cylic molecule as an ionophore, ~٥٩٫٥ to ٦١٫٥ Wt%of plasycizer and ~٠٫٥ to ٢ Wt% of lipophilic 

additive in ٣ mL of THF. Afterwards, the studies were conducted in five phases as followes; in the 



first phase the target cation was designated. Phase two was carried out to optimize the composition 

of the fabricated membrane for improving the performance of the electrode towards target cation. In 

phase three and four, the fabricated membrane was characterized and characteristic performance of 

the iron (III) electrochemical sensor was investigated using instrumental and experimental 

techniques. Finally, in phase five validation investigations was carried out to confirm the accuracy 

and precision of the developed iron (III)selective electrode by comparing the obtained data with the 

data acquired from  AAS. The proposed electrode used as an indicator electrode in potentiometric 

titration of iron (III) solution with standard EDTA solution. 

Resuls: In the current work an iron (III) selective electrode based on polymeric membrane 

including NB-١٨-C٦ as an ionophore, potassium tetrakis(٤-chlorophenyl)borate (KTPCIPB) as 

lipophilic additive, ortho-nitrophinyl octyl ether (O-NPOE) as plasticizer and polyvinyl chloride 

(PVC) As a Polymeric matrix with composition of  ٥:١٫٥:٦٠٫٥:٣٣ mg was prepared. The proposed 

electrode revealed the Nerstian slope of ٠٫٢٧ ±١٩٫٧٧ (mV per decade of activity) over  

 

 

the pH range from ٢٫٩ to ٦٫١ with a satisfactory concentration range of ٦-١٠×١٫٠M to ١-١٠×١٫٠M 

and detection limit of ٧-١٠×٧٫٠M. The developed sensor exhibited good repeatability over a useful 

life time of about ١٢ weeks with a fast response time of ١٥ seconds. The proposed electrode 

revealed high selectivity towards iron (III) cation in the presence of common interfering mono, bi 

and trivalent ions of alkali, alkaline earth, trasition and heavy metals. 



Dscussion and Conclusion: The fabricated electrochemical sensor in in the current work was 

successfully applied for quantitative determination of iron (III) contaminants ions real 

environmental and industrial samples. Comparing the obtained data proposed sensor with the data 

acquired from AAS confirmed the accuracy and precision of the fabricated sensor in quantitative 

determination of iron (III) contaminants ions. 
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