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  تحصيلات تكميلي

  

  

  شيمي تجزيه در ارشدپايان نامه كارشناسي 
  

  

  : عنوان

تهيه الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با نانوذره ايتربيوم 

نانوتيوب كربن براي اندازه گيري هاي تجزيه اي –فلورايد   

 
  :استاد راهنما

  ميثم نوروزي فردكتر  
  
  

  :استاد مشاور

  كيخوايي مسعوددكتر 

  
  

  

  :تحقيق و نگارش

  صديقه رستمي
  

 )اين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده است(

   1389 آبان
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  تعهدنامه اصالت اثر                                     

  

تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان نامه حاصل كـار پژوهشـي اينجانـب     ميصديقه رست   اينجانب

است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقـررات ارجـاع   

  .اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارائه نشده است .گرديده است

  .ليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشدك

  

                        

  صديقه رستمي: نام و نام خانوادگي دانشجو    

                        

  امضاء    
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 جائي در پشت ذهنت به خاطر بسپار ،
 

...كه اثر انگشت خداوند بر همه چيز هست    
 

 

:تقديم به  

 

عزيزممهربان،دلسوز و مادر  پدرو   

 و

 استاد عزيزم جناب آقاي دكتر ميثم نوروزي فر
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  سپاسگزاري

  

  .سپاس  بي كران به درگاه خداوند متعال كه سعادت تلاش در راه كسب علم را به من عطا فرمود با حمد و

م مي دانم كه مراتب تشكر وسپاسگزاري از اين رساله مرهون تلاش ومساعدت فرزانگاني است كه در اين مجال بر خود لاز

  .آنان را به جا آورم

بدين وسيله كمال تشكر و قدرداني خود را از استاد عاليقدر، مهربان ودلسوزم كه در هدايت اين پايان نامه از راهنمايي ها 

لم و خصوصاٌ اخلاق و خـوش  همواره ع. و توجهات بي شائبه شان در تمامي مراحل كار برخوردار بوده ام را ابراز مي دارم 

  .الگويي خواهد شد براي ادامه زندگيم رويششان،

همچنين از جناب آقـاي دكتـر   . با سپاس فراوان ازسركار خانم دكتر خراساني مطلق كه داوري پايان نامه را تقبل نمودند

 .طاهري نيز كه داوري پايان نامه را به عهده گرفتند كمال تشكر و تقدير را دارم

  .ب آقاي دكتر كيخوايي نيز بخاطر پذيرفتن مشاوره ي اين پايان نامه صميمانه سپاسگزارماز جنا

در جلسه دفاعيه حضور يافتند  از جناب آقاي دكتر مدرسي نماينده محترم تحصيلات تكميلي كه قبول زحمت فرمودند و

 .كمال تشكر و قدرداني را دارم

  عزيزم بسيار ممنونم چرا كه اگر زحمات و حمايت هاي آنها نبود از خانواده عزيزم خصوصاٌ پدرو مادر مهربان و 

  .اتمام اين پايان نامه برايم خيلي مشكل بود

دكترژيلا صفاري، دكترمهري اكرامي، ندا سلطان پور، فهيمه زارعيـان جهرمـي، زهـرا    : در پايان از دوستان عزيزم خانم ها

  .وقدرداني مي نمايم ياوري وآقايان رونده، بمانادي، والي و شهركي تشكر
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  :چكيده

در سطح (UA) و اوريك اسيد (DA) ، دوپامين (AA)در اين كار تحقيقاتي، رفتار الكتروشيميايي آسكوربيك اسيد

الكترود اصلاح شده با نانوذره هاي ايتربيوم فلورايد نشانده شده بر روي نانوتيوب كربن و چيتوسان بعنوان عامل چسبنده، 

، نانو ذره هاي ايتربيوم (TEM)به منظور تحقيقات جزئي، ميكروسكوپ الكترون عبوري. رسي قرار گرفته شدمورد بر

رفتارهاي ولتامتري براي الكترود اصلاح شده با . نانومتر بدست آمد 45فلورايد گرفته شد وميانگين اندازه ذرات حدود 

را  DA-UAو   AA-DAازي هاي مناسبي بين آناليت هاي ايتربيوم فلورايد نشانده شده بر روي نانوتيوب كربن، جداس

 UAو  AA ،DAاين نتيجه اندازه گيري همزمان سه تركيب . ميلي ولت بود 111و 196نشان داد كه به ترتيب برابر با 

-6-0/6×10-4غلظتي به ترتيب نمودارهاي كاليبراسيون خطي درگستره . را در يك مخلوط سه تايي را امكان پذير ساخت

-68/7،7×10-7 به ترتيب با يك حد تشخيص مولار خطي و 0/8×10-6- 4/6×10-4و0/2×10-6- 6/5×10-4و 0/2×10

همچنين عملكرد تجزيه اي الكترود اصلاح شده براي تعيين الكتروشيميايي . مولار مي باشد 68/1×10-7و 18/2×10

  .شدمولكول هاي بيولوژيكي در نمونه هاي حقيقي سرم خون و ادرار تخمين زده 

  

  ايتربيوم فلورايد – كربن شيشه اي – نانوتيوب كربن – الكترود اصلاح شده :كلمات كليدي 
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  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان

  اندازه  گير ي همزمان آسكوربيك اسيد، دوپامين و اوريك اسيد: فصل اول

  (AA) اهميت اندازه گيري آسكوربيك اسيد - 1-1

 (AA)ي آسكوربيك اسيدروش هاي اندازه گير - 1-2

 (AA)ي براي اندازه گيري آسكوربيك اسيد روش هاي الكتروشيمياي - 1-3

 (DA)اهميت اندازه گيري دوپامين  - 1-4

 (DA)روش هاي اندازه گيري دوپامين - 1-5

 (UA)اهميت اندازه گيري اوريك اسيد  -1-6

 (UA)روش هاي اندازه گيري اوريك اسيد  - 1-7

 (Chitosan)چيتوسان   - 1-8

 نانوتيوبهاي كربن - 1-9

 اهميت اندازه گيري آسكوربيك اسيد، دوپامين واوريك اسيد بصورت همزمان - 1-10

روش هاي الكتروشيميايي براي اندازه گيري همزمان آسكوربيك اسيد، دوپامين  - 1-11

 واوريك اسيد

  نوذرات در شيمي تجزيه كاربرد نا - 1-12

 روش هاي اصلاح الكترود: فصل دوم

 ش هاي اصلاح الكترودرو - 1-1

1 

2 

3  

4  

4  

5  

7  

7  

9  

10  

11   

12 

 

17  

20  

21 

21 
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 فعال سازي سطح الكترود وانواع آن - 1-2

 پوليش دادن -1- 1-2

 فعال سازي حرارتي  -2- 1-2

 فعال سازي ليزري  -3- 1-2

 راديويي - فعال سازي با امواج صوتي  -4- 1-2

 فعال سازي با حلال    -5- 1-2

  الكترودهاي اصلاح شدة شيميايي      - 2-3

   انواع روش هاي شيميايي اصلاح سطح الكترودها - 2-4

  ترود توسط تركيبات نانوساختاراصلاح الك -1- 2-4

  اصلاح الكترودها توسط تك لايه هاي خود انباشته -2- 2-4

  0زل - روش سلاصلاح سطح الكترودها توسط  -3- 2-4

 اصلاح الكترودها توسط مواد پليمري -4- 2-4

  بخش تجربي: فصل سوم

  دستگاهها - 3-1

 مواد شيميايي - 3-2

 آزمايشات مقدماتي       - 3-3

    تهيه محلول ها -1- 3-3

 آماده سازي نمونه هاي حقيقي -2- 3-3

 مطالعات الكتروشيميايي - 3-4

 تهيه الكترود كربن شيشه اي فعال شده به طريق الكتروشيميايي - 3-5

  (YbF3NPs)تهيه نانوذرات ايتربيوم فلورايد  -3-6

نانوتيوب  -تهيه الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با نانو ذرات ايتربيوم فلورايد -3-6-1

  كربن

 -CNT) (شده  كربن شيشه اي اصلاح  الكترودرفتار الكتروشيميايي بررسي   -3-6-2

21  

21  

21  

22  

  

22  

22  

22  

22  

23  

24  

25  

27  

28  

28  

29  

29  

30  

30  

30  

31  

33  

  

33  
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YbF3 NPs  

ودهاي كربن شيشه در سطح الكتر آسكوربيك اسيد رفتارالكتروشيميايي مقايسه -3-6-3

، توسط  (CNT- YbF3 NPs)و (CNT) ، اصلاح شده با   (BGCE)اي اصلاح نشده

  (CV)ولتامتري چرخه اي 

  براي اكسايش آسكوربيك اسيد pHنه كردن بهي -3-6-4

در  سكوربيك اسيدآثير سرعت روبش روي اكسيداسيون الكتروشيميايي ررسي تاًب -3-6-5

  ( CNT- YbF3 NPs)سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با 

  شرايط بهينه براي اكسيداسيون آسكوربيك اسيد  -3-6-6

اصلاح  ودهاي كربن شيشه ايدر سطح الكتر يندوپام رفتارالكتروشيميايي مقايسه -3-6-7

توسط ولتامتري   (CNT- YbF3 NPs)و (CNT) ،  اصلاح شده با  (BGCE)نشده 

  (CV)چرخه اي 


 دو����� pHبهينه كردن  -3-6-8���
  ��ا� ا

دوپامين در سطح ثير سرعت روبش روي اكسيداسيون الكتروشيميايي ررسي تاًب -3-6-9

  ( CNT- YbF3 NPs)اصلاح شده با الكترود كربن شيشه اي 

  شرايط بهينه براي اكسيداسيون دوپامين -3-6-10

 ودهاي كربن شيشه ايدر سطح الكتر اوريك اسيد رفتارالكتروشيميايي مقايسه -3-6-11

توسط   (CNT- YbF3 NPs)و(CNT) ، اصلاح شده   (BGCE)اصلاح نشده 

  (CV)ولتامتري چرخه اي 


 اور�� ا����� pHبهينه كردن  -3-6-12���
  ا� ا

اوريك اسيد در ثير سرعت روبش روي اكسيداسيون الكتروشيميايي ررسي تاًب -3-6-13

  ( CNT- YbF3 NPs)سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با 

  شرايط بهينه براي اكسيداسيون اوريك اسيد -3-6-14

  جمع بندي شرايط بهينه -3-6-15

براي اندازه گيري همزمان  UAو  AA ،DAهايدر جداسازي پيك  pHاثر  - 3-6-16

  

34  

  

  

36  

37  

  

40  

41  

  

  

43  

44  

  

47  

47  

  

  

48  

50  

  

53  

53  

54  
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  ( CNT- YbF3 NPs)كربن شيشه اي اصلاح شده با  توسط الكترود

دوپامين  سكوربيك اسيد ،براي اندازه گيري همزمان آ جمع بندي شرايط بهينه -3-6-17

  اوريك اسيد و

سيد در مقايسه اكسيداسيون الكتروشيميايي آسكوربيك اسيد ،دوپامين واوريك ا -3-6-18

، اصلاح  (BGCE)كربن شيشه اي اصلاح نشده  اندازه گيري همزمان توسط الكترودهاي

  (CV)توسط ولتامتري چرخه اي   (CNT- YbF3 NPs)و (CNT) شده با 

در يك  UAو  AA ،DAروي اكسيداسيون الكتروشيميايي همزمان  pHاثر  -3-6-19

    (CNT- YbF3 NPs)شده با  مخلوط سه تايي در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح

كربن  دريك مخلوط سه تايي در سطح الكترود  UAو  AA ،DAاثر غلظت  -3-6-20

    (CNT- YbF3 NPs)شيشه اي اصلاح شده با

بررسي اثر آناليت ها در اندازه گيري همزمان در سطح الكترود كربن شيشه اي  -3-6-21

    (CNT- YbF3 NPs)اصلاح شده با 

  انحراف از استاندارد شاهد محاسبه -3-6-22

  محاسبه حد تشخيص روش -3-6-23

  محاسبه دقت روش -3-6-24

  مقايسه بين روش پيشنهاد شده با ديگر روشهاي الكتروشيميايي -3-6-25

  آناليز نمونه حقيقي - 3-6-26

  نتيجه گيري - 3-7

  

 

     

 

 

 

 

  

57 

  

57  

  

  

59  

  

60  

  

63  

  

66  

67 

68 

70 

72 

73  
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  فهرست جداول

  صفحه  عنوان جدول

گرم موجود در 100ميلي گرم به ازاي  مقدار ويتامين ث برحسب - 1-1جدول

   ميوه يا سبزي

در سطح مولار  6/3× 10-4با غلظت آسكوربيك اسيد Ipa و Epaمقايسه  - 1-3جدول

  mV/s20سرعت روبش با  pH=5الكترودهاي مختلف دربافر اسيد استيك 

  شرايط بهينه براي اكسيداسيون آسكوربيك اسيد -2-3جدول

در ســطح مــولار  6/3× 10-4بــا غلظــت دوپــامين Ipa و Epaمقايســه  -3-3جــدول

  mV/s20سرعت روبش با  pH=5ي مختلف دربافر اسيد استيك الكترودها

  شرايط بهينه براي اكسيداسيون دوپامين -4-3جدول

در سـطح  مـولار   8× 10-5 غلظـت  بـا   اوريك اسيد Ipa و Epaمقايسه  -5-3جدول 

  mV/s20سرعت روبش با  pH=5الكترودهاي مختلف دربافر اسيد استيك 

  اسيون اوريك اسيدشرايط بهينه براي اكسيد -6-3 جدول

راي الكتـرود  ب ـ و مقادير مربـوط بـه آن    خلاصه پارامترهاي بهينه شده -7-3جدول 

    UAو  AA ،DAاصلاح شده جهت اندازه گيري 

3  

  

35  

  

40  

42  

  

47  

48  

  

53  

53  
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راي الكتـرود  ب ـ ومقـادير مربـوط بـه آن     خلاصه پارامترهاي بهينه شده -8-3جدول 

    UAو  AA ،DAهمزمان اصلاح شده جهت اندازه گيري 

و  AA ،DAجريـان هـاي پيـك اكسيداسـيون      مقايسه پتانسيل ها و -9-3جدول 

UA   كربن شيشه اي اصلاح نشده توسط الكترودهاي(BGCE)  اصلاح شده با ،  

(CNT)و(CNT- YbF3 NPs)   با سرعت روبشmV/s20    5در بـافر بـا=pH  و

  مولار 0/2×10-4در غلظت  mV/s20سرعت روبش 

بـراي    UAو  AA ،DAرد براي سه آناليـت  محاسبه انحراف استاندا -10-3 جدول

  )محلول شاهد(فاقد آناليت   CVبار  10اندازه گيري همزمان براي 

 بار اندازه گيري با غلظت  10اختلاف جريان پيك آندي براي  -11-3جدول

 CNT- YbF3)مولار در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده بـا   2/1×4-10 

NPs)     مربوط به آناليـت هـايAA ،DA وUA     بـا سـرعت روبـشmV/s20  در

5=pH    

بـراي      UAو  AA ،DAبراي   Xو Sو  RSD %مقادير مربوط به -12-3جدول

در يك اندازه گيـري همزمـان ، در محـدوده      UAو  AA ،DAغلظت مشخصي از 

بار ولتاموگرام هاي چرخه اي با سرعت روبش  10رنج خطي كاليبراسيونهاي مربوط و

mV/s20  

   UAو  AA ،DAخصوصيات تجزيه اي مربوط  به تعيين همزمان  -13-3 جدول

  mV/s20سرعت روبش  و  pH=5، تحت شرايط بهينه  

مقايسه بين روش پيشنهاد شده با ديگر روشهاي الكتروشيميايي براي  -14-3 جدول

    UAو  AA ،DAتعيين همزمان اكسيداسيون الكتروشيميايي 

در نمونـه حقيقـي    دوپامين و اوريـك اسـيد   تعيين آسكوربيك اسيد، -15-3 جدول

  توسط الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده

  

  

57  

  

59  

  

  

  

67  

  

69  

  

  

  

69  

  

  

  

70  

  

71  

  

72  
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    فهرست شكل ها

  صفحه                                                  عنوان شكل                                                                          

  وتبديل آن به دي هيدرو آسكوربات AAاكسيداسيون  - 1- 1شكل 

  دوپامين اكسيداسيون - 2- 1 شكل

  دي ال 5و4اكسيداسيون اوريك اسيد وتبديل آن به اوريك اسيد  - 3- 1شكل 

����  ١/٠در  (OMC–FCولتاموگرام هاي چرخه اي الكترود اصلاح شده با  -4- 1شكل 

��ر �LiClO4  +١/٠  ����ر ��� ����PBS  ( ٣/٧در  pH= ه�� �#"�!� ��ا� %&�'

از داخل به خارج ] UA. [آسكوربيك اسيد���� ���ر  ٢/٠+ر*(�ر از اور�� ا��� د

  ميلي مولار  42/0، 38/0، 3/0، 15/0

  ساختار چيتوسان - 5- 1شكل 

  )تك ديواره چند ديواره و( ي كربن ساختار انواع نانوتيوب ها -6- 1شكل 

 PBS  ،5/1در   (a)ولتاموگرام هاي چرخه اي ثبت شده در الكترود گرافيت تنها  -7-1شكل 
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ميكرو مولار اوريك اسيد در 80 ميكرومولار دوپامين و150اسيد ،  ميلي مولار آسكوربيك

در   KClمولار  1/0شامل  PBSدر   Gr/(PDDA–[PSS-MWCNTs])5 (b)الكترود 

٠/٧  pH= با سرعت روبشmV/s50  

مولار آسكوربيك اسيد، دوپامين  0/4× 10-5مربوط به چرخه اي ولتاموگرام هاي  - 8- 1شكل 

-GC/CNTو  A  bare GC  (B  GC/CNT  (b))در سطح الكترودهاي  واوريك اسيد

AgHCFNPs (a)  درM 1/0  بافرCABS  ٢درpH  
  mV/s 100 و ��-% رو�

 M5-10 ×0/7در حضور  CILEدر  AAتاموگرام هاي پالس ديفرانسيلي ول (a) - 9- 1شكل 

DA  و M6-10 ×0/7 UA  در بافرPBS  8/6وpH= . از (غلظت هايaتا h :(14/0 ،2/0 ،

در  DAولتاموگرام هاي پالس ديفرانسيلي  mM0/1. (b)و 78/0، 65/0، 53/0، 4/0، 27/0

CILE  در حضورM5-10 ×8/2 AA وM 6-10×0/7 UA افر در بPBS  8/6وpH= . غلظت

 مولتاموگرا mM55/0.  (c) و h :(03/0 ،07/0،1/0 ،17/0 ،23/0 ،3/0 ،43/0 تاaاز (هاي 

 M 6-10 ×0/7 UAو M5-10 ×8/2 AAدر حضور  CILEدر  AAهاي پالس ديفرانسيلي 

 h :(03/0 ،07/0،1/0 ،12/0 ،14/0 ،18/0 ،2/0 تاaاز (غلظت هاي . =8/6pHو  PBSدر بافر 

  mM22/0و

مولار آسكوربيك اسيد واوريك اسيد در  0/4× 10-5ولتاموگرام هاي چرخه اي   - 10- 1شكل 

و الكترود خمير نانوتيوب كربن چند  (a)سطح الكترود خمير نانوتيوب كربن چند ديواره 

با سرعت روبش  =0/4pHدرمحلول بافري فسفات  (b)كرو مركوري فروسن  -ديواره

  ميلي ولت بر ثانيه100

 =4/7pHدر  Sic ولتامو گرام هاي چرخه اي الكترود اصلاح شده با نانوذرات  -11- 1 شكل

ميلي مولار انسولين و  0/4درحضور   (d)در غياب،  (c)ميلي ولت بر ثانيه  20وسرعت روبش 

(a)  ،الكترود اصلاح نشده در غياب(b)  ميكرومولار انسولين 0/4در حضور  

الكترود تنها  DA (iميكرومولار 10و AAومولار ميكر15هاي مخلوط   DPV -12-1شكل 

��!�.� ��  ii   PAT- Aunano-ME)و ��ميلي ولت بر 50سرعت روبش .  =٠/7pHدر ��

  ثانيه
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  تشكيل يك لايه خودانباشته در بستري از طلا  - 1- 2شكل 

) پلي وينيل فروسن، ج) نافيون، ب) الف: ساختار پوشش هاي پليمري متداول  -2- 2شكل 

  پلي پيرول) نيل پيريدين، دپلي وي

مربوط به نانوذرات ايتربيوم   a) (TEM)ميكروسكوپ الكتروني عبوري تصاوير   - 1-3شكل 

  مربوط به نانوذرات ايتربيوم فلورايد نشانده شده بر روي نانوتيوب كربن (b)فلورايد 

 و pH=5  الكترود اصلاح شده در محلول بافري بابررسي رفتار الكتروشيميايي  -2-3شكل 

  ناليتآدر غياب  ولت - 2/1 – 2/1يل در محدوده پتانسmV/s20سرعت روبش 

مولار در سطح الكترود كربن  6/3×10-4با غلظت  AAولتاموگرام چرخه اي  - 3-3شكل 

   mV/s20و سرعت روبش  =pH 5شيشه اي اصلاح نشده، در محلول بافري استات با 

مولار در سطح الكترود  6/3×10-4با غلظت  ولتاموگرام چرخه اي آسكوربيك اسيد - 4-3شكل 

و سرعت روبش  =pH 5، در محلول بافري استات با CNTكربن شيشه اي اصلاح شده با 

mV.s-1 20  

مولار در سطح الكترود كربن  6/3×10-4با غلظت  AAولتاموگرام چرخه اي  - 5-3شكل 

و  =pH 5ا در محلول بافري استات ب ،(CNT- YbF3 NPs)شيشه اي اصلاح شده با 

   mV/s20سرعت روبش 

هاي در سطح الكترود pH=5درسكوربيك اسيد آولتاموگرام هاي چرخه اي  -6- 3شكل 

اصلاح نشده   AA (bدر غياب  (CNT- YbF3 NPs)با اصلاح شده     a) مختلف

(BGCE)    (c  اصلاح شده با(CNT) (d  اصلاح شده با  (CNT- YbF3 NPs)  در

  mV/s20 با سرعت روبش مولار AA 4-10 ×6/3 غلظتحضور

در سطح  pHدر   مولار6/3× 10-4با غلظت  DA  ولتاموگرام هاي چرخه اي - 7-3شكل 

 ، در محلول بافر استاتي در ( CNT- YbF3 NPs) الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با

pH  به ترتيب از  5تا  1هايe   تا a  با سرعت روبشmV/s20  

در سطح  مولار دوپامين 6/3×10-4  با غلظت چرخه اي محلوليولتاموگرام هاي  - 8-3شكل 

در سرعت هاي  pH=5 با فسفاتيدر بافر ( CNT- YbF3 NPs) الكترود اصلاح شده با 
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  hتا   aبه ترتيب از s  mV/20،40،60،80 ،100،200،300،400روبش مختلف

 a) اي مختلفهدر سطح الكترود pH=5دراوريك اسيد ولتاموگرام هاي چرخه اي  - 9-3شكل 

 c)    (BGCE)اصلاح نشده   DA (bدر غياب  (CNT- YbF3 NPs)با اصلاح شده   

  AA غلظتدر حضور(CNT- YbF3 NPs) اصلاح شده با  d) (CNT)اصلاح شده با 

  mV/s20 سرعت روبش بامولار   8× 5-10 

در سطح  pHدر  M5 -10 ×0/8با غلظت  UA  ولتاموگرام هاي چرخه اي - 10- 3شكل 

 ، در محلول بافر استاتي در ( CNT- YbF3 NPs) ترود كربن شيشه اي اصلاح شده باالك

pH  به ترتيب از  5تا  1هايe   تا a  با سرعت روبشmV/s20  

اسيد در  وريكا مولار 0/8 ×10-5  با غلظت ولتاموگرام هاي چرخه اي محلولي - 11- 3شكل 

ميلي ولت بر ثانيه به  20،40،60،80،100،200 در سرعت هاي روبش مختلف  pH=5 بافري با

  f تا  a  ترتيب از

و  AA ،DAمولار  0/8×10-5ولتاموگرام هاي چرخه اي محلولهايي با غلظت  -12-3شكل 

UA     1در=pH  با سرعت  ليت از همديگر براي تعيين همزمانجداسازي اين سه آنابراي به

  ( CNT- YbF3 NPs)توسط الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با  mV/s 20 روبش

  UAو  AA ،DAمولار  0/8×10-5ولتاموگرام هاي چرخه اي محلولهايي با غلظت  - 3-13

 با سرعت روبش ليت از همديگر براي تعيين همزمانجداسازي اين سه آنابراي به  pH=3در

mV/s 20  توسط الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با(CNT- YbF3 NPs )  

در   UAو  AA ،DAمولار  0/8×10-5رخه اي محلولهايي با غلظت ولتاموگرام هاي چ - 3-14

2=pH  با سرعت روبش ليت از همديگر براي تعيين همزمانجداسازي اين سه آنابراي به 

mV/s 20  توسط الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با(CNT- YbF3 NPs )  

  UAو  AA ،DAر مولا 0/8×10-5ولتاموگرام هاي چرخه اي محلولهايي با غلظت  - 3-15

 با سرعت روبش ليت از همديگر براي تعيين همزمانجداسازي اين سه آنابراي به  pH=4در

mV/s 20  توسط الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با(CNT- YbF3 NPs )  

  UAو  AA ،DAمولار  0/8×10-5ولتاموگرام هاي چرخه اي محلولهايي با غلظت  -3-16
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 با سرعت روبش ليت از همديگر براي تعيين همزمانين سه آناجداسازي ابراي به  pH=5در

mV/s 20  توسط الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با(CNT- YbF3 NPs )  

مخلوط آسكوربيك اسيد ، دوپامين و اوريك اسيد  الكتروشيمياييمقايسه رفتارهاي  - 3-17

  و(CNT)  شده با  اصلاح b)،  (BGC)اصلاح نشده  a)كربن شيشه اي توسط الكترودهاي 

(c (CNT- YbF3 NPs)   5در=pH  با سرعت روبشmV/s20 توسط ولتامتري چرخه اي  

در يك   بر روي تعيين همزمان آسكوربيك اسيد، دوپامين و اوريك اسيد pHاثر  - 3-18

توسط     (CNT- YbF3 NPs)كربن شيشه اي اصلاح شده مخلوط سه تايي توسط الكترود

CV   در گسترهpH   (a5     (b4  ، (c3 ، (d2 ، (e1 ) سرعت  مولار و 4/1×10-4غلظت

  ) mV/s 20روبش 

در محدودة   آسكوربيك اسيد، دوپامين واوريك اسيدولتامو گرام هاي چرخه اي  - 3-19

مولار در سطح  0/8×10-6 - 4/6×10- 4،  0/2×10-6 -  6/5×10-4،  0/4×10-6-0/6×10-4غلظت 

 و  pH=5تحت شرايط بهينه   (CNT- YbF3 NPs)شده با الكترود كربن شيشه اي اصلاح 

  mV/s 20سرعت روبش 

3-20 - CV  با غلظتهاي مختلف  هاي مخلوط شامل آسكوربيك اسيد، دوپامين و اوريك اسيد

با  CNT- YbF3 NPsبا  در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده =5pHدر بافر با 

-AA5 (و) 4-10×0/2( UAو ) DA )4-10×0/2 با غلظت هايmV/s20روبش  سرعت

  مولار ) 0/2×4-10، 8/1×4-10، 6/1×4-10، 4/1×4-10، 2/1×4-10، 0/1×4-10، 0/6×10

3-21 - CV  با غلظتهاي مختلف  هاي مخلوط شامل آسكوربيك اسيد، دوپامين و اوريك اسيد

با سرعت روبش  در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده =5pHدر بافر با 

mV/s20AA 0/2×10-4( با غلظت هاي ( وUA )4-10×0/2 (و) DA5-10×0/4،5-10×0/6 

  مولار ) 0/2×4-10، 8/1×6/1،4-10×4-10، 4/1×4-10، 2/1×4-10، 0/1×4-10، 0/8×5-10،

3-22 - CV  با غلظتهاي مختلف  هاي مخلوط شامل آسكوربيك اسيد، دوپامين و اوريك اسيد

با  CNT- YbF3 NPs با ه اي اصلاح شدهدر سطح الكترود كربن شيش =5pHدر بافر با 

-UA5 (و ) 4-10×0/2( AAو  )DA)4-10×0/2 با غلظت هاي mv/s20سرعت روبش 
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10×0/4،5-10×0/6 ،5-10×0/8 ،4-10×0/1 ،4-10×2/1 ،4-10×4/1 ،4-10×6/1،4-10×8/1 ،4-

  مولار  )0/2×10

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمودارهافهرست 

  عنوان نمودار

با  pH حسب بر  AAنديآپيك پتانسيل و  جريان شدت ييراتمنحني تغ a)  - 1-3نمودار

 با در سطح الكترود اصلاح شده5تا 1هاي مختلفي از  pHدر   AA4-10 ×6/3   غلظت

(CNT- YbF3 NPs ) با سرعت روبشmV/s20  

در  جذر سرعت روبش به آسكوربيك اسيدندي آجريان پيك تغييرات  وابستگي - 2-3نمودار

 3 /6×10-4  با سرعت روبش با غلظت ( CNT- YbF3 NPs)ه سطح الكترود اصلاح شد

  200تا mV/s20گستره سرعتهاي روبش  درمولار 

در سطح  سرعت روبش به  آسكوربيك اسيد پتانسيل اكسيداسيون وابستگي - 3-3نمودار

سرعتهاي  گستره درمولار  6/3×10-4با غلظت ( CNT- YbF3 NPs)الكترود اصلاح شده 
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    200تا mV/s 20 روبش

با   pHبر حسب دو�����،  ندي آپتانسيل و  دينآمنحني تغييرات جريان  -4-3نمودار 

 الكترود اصلاح شدهدر سطح  5تا 1هاي مختلفي از  pHدر  مولارDA 4-10×6/3   غلظت

  mV/s20سرعت روبش  ( CNT- YbF3 NPs)با 

 ت روبشجذر سرع به  DA وكاتدي نديآجريان پيك تغييرات  وابستگي -5- 3نمودار 

 در مولار6/3×10-4 با غلظت ( CNT- YbF3 NPs)در سطح الكترود اصلاح شده 

  400تاmV/s20 گستره سرعتهاي روبش 

 6/3×10-4 به سرعت روبش با غلظتدوپامين وابستگي پتانسيل پيك آندي  - 6- 3نمودار 

  40تاmV/s20 سرعتهاي روبش گستره در مولار

 با pH  بر حسب اوريك اسيد، نديآپتانسيل  دينآمنحني تغييرات جريان  -7- 3نمودار 

 شدهدر سطح الكترود اصلاح  5تا 1هاي مختلفي از   pHدر  مولار UA 5-10 ×8  غلظت 

  mV/s20رعت روبش س با ( CNT- YbF3 NPs)با 

در سطح  جذر سرعت روبش به  UAندي آجريان پيك تغييرات وابستگي  -8- 3نمودار 

گستره  در مولار 0/8×10-5  با غلظت ( CNT- YbF3 NPs)الكترود اصلاح شده 

  200 تا mV/s 20 سرعتهاي روبش

-5 به سرعت روبش با غلظت اوريك اسيد وابستگي پتانسيل پيك آندي -9- 3نمودار 

  200تاmV/s20 سرعتهاي روبش رنج در مولار0/8×10

در در يك مخلوط سه تايي  آسكوربيك اسيدمنحني كاليبراسيون مربوط به  - 10- 3نمودار 

در تعيين همزمان   (CNT- YbF3 NPs)سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با 

  mV/s20سرعت روبش  و  pH=5تحت شرايط بهينه 

در سطح در يك مخلوط سه تايي  دوپامينمنحني كاليبراسيون مربوط به  - 11- 3نمودار 

تحت  در تعيين همزمان  (CNT- YbF3 NPs)الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با 

  mV/s20 سرعت روبش و  pH=5شرايط بهينه 

در در يك مخلوط سه تايي  منحني كاليبراسيون مربوط به اوريك اسيد و - 12- 3نمودار 
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در تعيين همزمان   (CNT- YbF3 NPs)سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با 

  mV/s20سرعت روبش  و  pH=5تحت شرايط بهينه 
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 همزمان آسكوربيك اسيد، دوپامين و اندازه گيري
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