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  چكيده

          در مـايع يـوني  كـه  نـانوذرات مـس   و هاي گـرافن  ورقهدر اين كار نانوكامپوزيت جديدي شامل نانو

اي، بـه  د كربن شيشـه وروي سطح الكتر تهيه شده، متيل ايميدازوليوم هگزا فلوئوروفسفات-3-بوتيل-1

شده با اسـتفاده از  خصوصيات الكتروشيميايي الكترود اصلاح. گيردقرار ميروش انباشت الكتروشيمايي 

هـاي متفـاوت    pHهاي آبي بـا  اي و ولتامتري پالس تفاضلي درون محلولهاي ولتامتري چرخهتكنيك

فعاليت الكتروكاتاليزوري خوبي  GC/GNs/CuNPsشده بر پايه د اصلاحوالكتر. مورد بررسي قرار گرفت

دهـد و جداسـازي   شـان مـي  آمـين از خـود ن  براي احياي پريدات و اكسايش هيدرازين و هيدروكسـيل 

خوبي توسط ايـن  با روش ولتامتري پالس تفاضلي به =7pHآمين در همزمان هيدرازين و هيدروكسيل

گيري مقادير ميكرومولار پريـدات بـه روش   از اين الكترود براي اندازه. شده انجام پذيرفتالكترود اصلاح

ين بـه روش ولتـامتري پـالس تفاضـلي     آم ـآمپرومتري و مقادير ميكرومولار هيـدرازين و هيدروكسـيل  

روش تهيه آسان، حساسيت بالا، گستره غلظتي خطي خوب، حد تشـخيص پـايين،   . استفاده شده است

  .آيدشمار ميشده بهدهي سريع و پايداري بالا از مزاياي اين الكترود اصلاحزمان پاسخ

سـگر، پريـدات، هيـدرازين،    هـاي گـرافن، نـانوذرات مـس، مـايع يـوني، ح      نانوورقـه  :هاي كليديواژه
  آمين هيدروكسيل
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  هافهرست شكل    
  صفحه................................................................................................................................................................عنوان

 نحوه ايجاد حسگر ايمني الكتروشيميايي براي پوشش ايمنوگلوبين بر روي نانوذرات طلا -1- 1
  7..........................................................................................................................................................................نشاندار

  8.......................................................................يوني ها در ساختار مايعاتها و آنيونتعدادي از كاتيون -2- 1
كه در آن از  SiO2 متخلخلپيشنهاد شده در تشكيل ذرات  π–π نيمدل برهمكنش الكترو -3- 1

[BMim][BF4] هاي بر طبق اين مدل، آنيون. عنوان قالب استفاده شده استبه-[BF4]  با
كنند و هاي حفره آرايش پيدا ميهاي سيلانول برهمكنش داشته و در طول ديوارهگروه

هاي الكتروني مايند كه تشكيل برهمكنشنگيري مينحوي جهتنيز به [BMIM] هايكاتيون
π–π 13............................................................................................هاي آروماتيك ميسر گرددبين حلقه  

 )C(ديواره، هاي كربني تكنانولوله )B( فولرن، )sp2. )A انواع مختلف كربن با آرايش الكتروني - 4- 1
  14....................................................................................................................................گرافيت )D(گرافن، 

1 -5 - )a (احياي آن به گرافن اكسيداسيون گرافيت به گرافن اكسيد و .)b ( مكانيسم باز شدن حلقه
  17.........................................................................................................................هيدرازينتوسط  اپوكسي

1 -6- )a( يافتهتصوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي از گرافن اكسيدهاي احيا شده تجمع. )b(  صفحه
  nm  2................................................................................18كوچك داراي ضخامت كران بالا در حدود

  18......................................... اي از احياي گرافن اكسيد به گرافن به روش فوتوكاتاليتيكيوارهطرح - 7- 1
در  GNPsاز  TEMتصاوير ) b(و  )A( )a(. در حسگرهاي الكتروشيميايي GNPsبكارگيري  - 8- 1

كه نمايانگر نانوپولكي با  GNPsبا درجه تفكيك بالاي  TEMتصوير ) c( ;هاي متفاوتبزرگنمايي
 كه نشان EDAXطيف  )d( ;هاي گرافيتي باز استلبه يا مخروطي با صفحه-ساختار چاقو

لكترودهاي اي اولتامتري چرخه )b(و  )B( )a(. است GNPهاي دهنده تركيب شيميايي فيلم
GNPs اي به ترتيب در محلول و كربن شيشهmM 50  بافرPBS  باpH  شامل  7برابرmM 1 

  20....................................................... اوريك اسيد mM 1/0دوپامين و  mM 1/0آسكوربيك اسيد، 
 با هافته و اين ايزوسياناتطرحي شماتيك از گرافن اكسيد كه در معرض ايزوسيانات قرار گر -9- 1

  21...............دهند هاي گرافن اكسيد واكنش ميهاي هيدروكسيل و كربوكسيل سطح ورقهگروه
در  GOهاي هم سوار شده بر روي پروتئين. ها توسط گرافنالقاي ارتباط الكتريكي پروتئين -10- 1

 GOدار موجود در سطح كسيژنهاي عاملي اجهت سادگي، از نمايش گروه. (GCسطح الكترود 
  23..................................................................................................................................)صرفنظر شده است

  26..............................................................................................نانو ذرات مس Xالگوي پراكندگي اشعه  - 11- 1
   26.......................................روش الكتروشيميايينانوذرات مس سنتز شده به UV-visطيف جذبي  - 12- 1
  26.........................................الكتروشيمياييوذرات مس سنتز شده با روش انباشت توزيع اندازه نان - 13- 1



  ح
 

  27...................................... نانوذرات مس سنتز شده با روش انباشت الكتروشيميايي TEMتصوير  -14- 1
در  در اتمسفر گاز نيتروژن EMI-Cl-BF4 در مايع يون بازيmM Cu(ІІ) 58/19 هايولتاموگرام - 15- 1

  mV.s-1 50.......30 سرعت روبش،  Ptالكترود) c( W كترودال )b( Gc الكترود )a(:  30 دماي 
 در هواي اتاق در دماي    EMI-Cl-BF4 در مايع يون بازيmM Cu(ІІ) 58/19هاي ولتاموگرام -16- 1

 30  :)a( الكترود Gc )b( الكترود Pt ،سرعت روبش  m.V.s-150...........................................30  
داراي  EMI.Cl.BF4هاي مس روي الكترود تنگستن در مايع يوني الكتروانباشت SEMتصاوير  -17- 1

و  b( V 3/1 -  =Ed(؛  V 2/1-  =Ed )a(: اثر آرگوندر اتمسفر گاز بي Cu(I) mM 58/19غلظت 
                             ؛ c( V 15/1-  =Ed(در هواي اتاق  EMI.Cl.BF4در مايع يوني  Cu(I) mM 94/19غلظت 
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  فصل اول

مس و  شده شيميايي، مايعات يوني، نانوساختارهايمروري بر الكترودهاي اصلاح
  گرافن

  مقدمه -1- 1

شود كه در آن يك تركيب شيميايي خاصي شده به الكترودي گفته ميطور كلي الكترود اصلاحبه
 وكار گرفته شود در سطح يك الكترود به الكتروشيميايي به منظور انجام و يا عدم انجام يك فرايند

الكترودها  .كار رودانتقال الكترون بهمر در ا 1واسطه عنوانهبطور مستقيم و يا تواند بهميتركيب اين 
عنوان حسگرهاي مبتني بر سنجش پتانسيل و جريان هاي انتقال الكترون و بهبراي انجام واكنش

دليل اينكه بستري مناسب براي انجام هاند و بكردهكاربردهاي فراواني در مطالعات الكتروشيمي پيدا 
دليل اينكه براي هب. اندنمودهزيادي را به خود معطوف  باشند توجههاي مبادله الكترون ميواكنش

هاي انتقال الكترون در سطح الكترودهاي معمولي پتانسيل مازاد زيادي لازم است انجام واكنش
بنابراين براي رفع اين مشكل و سرعت بخشيدن به فرايندهاي انتقال الكترون كند و انجام واكنشها در 

  .نماينديود را اصلاح مهاي مورد نظر الكترپتانسيل

باشد كه در نتيجه آن نتيجه اصلاح هدفمند سطوح هادي مي) CMEs(2الكترودهاي اصلاح شده
هاي به خصوصي را در سطح الكترود انجام داد كه در روي الكترودهاي معمولي انجام توان واكنشمي

ز فرايندهاي الكتروشيميايي از شده براي بسياري االكترودهاي اصلاح. ها عملي نخواهد بوداين واكنش
 ،قبيل تسريع فرايندهاي انتقال الكترون هتروژن و افزايش ميزان فعاليت شيميايي سطح الكترود

طور هب. شوداين فرايندها استفاده مي كاهش پتانسيل مازاد انتخابي نمودن فرايندهاي الكتروشيميايي و

                                                      
1 Mediator 
2 Chemical Modified Electrodes 
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اند كه در آن يك تركيب رسانا ساخته شدهيمهشده از يك ماده رسانا يا نكلي الكترودهاي اصلاح
پيوند كووالانسي يا يوني  از طريقصورت يك فيلم نازك هشيميايي خاص مثل فيلم پليمري يا يوني ب

براي  اير روي سطح الكترود قرار گرفته و باعث ايجاد خصوصيات شيميايي و الكتروشيميايي ويژهب
صورت مستقيم يا غيرمستقيم هتواند بد و مينشوكترود مينتقال الكترون در سطح التسريع فرايند ا

يكي از مهمترين خواص الكترودهاي . باعث تسريع فرايند انتقال الكترون و افزايش كارايي سيستم شود
افزايش  ،باعث كاهش پتانسيل مازاد لأهاست كه اين اثر معموشده خاصيت الكتروكاتاليتيكي آناصلاح

  .]1[شود نتخابگري سيستم ميسرعت واكنش و افزايش ا

  شدهاهداف استفاده از الكترودهاي اصلاح -1-2

كم كردن پتانسيل مازاد سيستم در حين مبادله الكترون (تسهيل يك واكنش الكتروشيميايي  - 1
  )گيرندهدهنده و الكترونبين گونه الكترون

 بازداري يك فرايند الكتروشيميايي مثل خوردگي فلزات  - 2

 هاي غيرممكن در حلال مورد نظر كنشانجام برخي از وا - 3

 پذيري افزايش گزينش - 4

 گيري همزمان چندين تركيب شيميايي در حضور هم اندازه - 5

 افزايش حساسيت - 6

 پذيري و كاهش آلودگي سطح الكترودانتخاب - 7

  هالزوم اصلاح سطح الكترود-1-3

جزء الكتـرون   اكز فعالمر لازمه انجام يك فرايند الكتروشيميايي نزديك بودن ميزان انرژي و فاصله
 هـر  باشد تا انتقال الكترون بتواند با حداقل انرژي ممكـن انجـام شـود   گيرنده ميهنده با جزء الكتروند

كـه ايـن   .شودژي براي انتقال الكترون نيز زيادتر ميچه فاصله مكاني اين دو جزء زيادتر شود ميزان انر
 2وگرافيپ ـع نـوع واكـنش الكتـرودي، شـكل و تو    سيستم است كه تاب 1انرژي لازم همان پتانسيل مازاد

  .سطح الكترود است

ترين سطوح نيز شود كه حتي در صافسكوپي به سطح الكترود مشاهده ميبا نگاهي دقيق و ميكرو
سطح بسـيار نـاهمواري اسـت     ،مولكولي مقياسها در ي وجود دارد كه اين پستي و بلنديهايناهمواري

برحسب سطح مـورد اسـتفاده متفـاوت     هااي انتقال الكترون براي مولكولبنابراين ميزان انرژي لازم بر

                                                      
1Over voltage 
2Topography 


