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  تقديم به عزيزترين عزيزانم

   پدرمبه
  .گاه زندگي من استترين تكيهترين پناهگاه و مستحكمكه مطمئن

   مادرمبه
اش آرام بخش لحظه لحظه زندگي من است و امروز آن كه چشمان پر مهر و عطوفت

  .تمن تجسم ديروز اوس

  به همسر و دختر عزيزم
كه با بردباري ستودني مسير تحصيل را برايم هموار ساختند و حضورشان مايه دلگرمي 

 .من بوده و مهرشان با قلبم پيوندي جاودانه دارد



  تشكر و قدرداني

ي آنچه به من كنم و پروردگارم را به خاطر همههمتا، ابراز بندگي و تسليم ميبه درگاه آن يگانه بي

  .گذارمستايم و شكر ميارزاني داشته، عاجزانه مي

هاي عزيزاني كنم كه در راه آموختن كرانم را نثار گاماين رساله فرصتي است مغتنم تا سپاس بي

  .مرا ياري دادند

شان در فراز و سپاسگذار استاد محترم راهنما جناب آقاي دكتر قريشي هستم كه با صبر و مهرباني

شك تكميل اين ها و رهنمودهايشان نبود بيم و پشتيبانم بودند و اگر راهنمايينشيب اين راه همگا

  .شدرساله محقق نمي

-باشم كه با همفكري و مساعدتبهپور مي قدردان وجود استاد مشاور گرامي جناب آقاي دكتر

  .گشتهايم در پس كلام پر شورشان گم مييشان راه را بر من هموار ساختند و نا اميديها

افزايد حضور جناب آقاي دكتر اميني به عنوان استاد صاحب نظر و شك آنچه بر غناي كار ميبي

متخصص خارج دانشگاه و جناب آقاي دكتر شباني به عنوان استاد صاحب نظر و متخصص داخل 

 .باشددانشگاه كه پايان نامه اينجانب را مورد مطالعه و ارزيابي قرار دادند مي



  چكيده

 حسگرك الكترود خمير كربن اصلاح شده با نانوذرات طلا به عنوان در اين كار ي

- تيروزين، اوريك اسيد و دوپامين در محلول -الزمان الكتروشيميايي حساس براي تعيين هم

در محلول بافر  ها با استفاده از ولتامتري ضربان تفاضليگيريهانداز. هاي آبي به كار برده شد

- هاي ولتامتري با حساسيت و گزينشالكترود تهيه شده پاسخ.  انجام شد = 5pHفسفات با 

بنابراين اين . پذيري بالا براي تيروزين، اوريك اسيد و دوپامين در شرايط بهينه نشان داد

اكسايش الكتروشيميايي . زمان اين تركيبات بسيار مناسب استگيري همالكترود براي اندازه

اي و ولتامتري ضربان ستفاده از ولتامتري چرخه با ا = 3pHتيروزين در بافر فسفات با 

هاي ضريب نفوذ آناليت محاسبه و با ضريب نفوذ حاصل از روش. تفاضلي مطالعه شد

ي خطي بين پيك جريان اكسايش و رابطه. نوآمپرومتري مقايسه شدونوكولومتري و كروكر

 ديده شد و با استفاده مولار تيروزين  1× 10-4تا  1 ×10-7 ي غلظتغلظت تيروزين در دامنه

 . به دست آمد براي تيروزينمولار 3/2×10-8تشخيص از آن حد

اي الكترود خمير كربن اصلاح شده با نانوذرات طلا در هاي ولتامتري چرخهپاسخ

. مولار تيروزين بررسي شد ميكرو100ولت بر ثانيه در حضور  ميلي160 تا 80سرعت روبش 

ي دوم ي مربوط به اكسايش تيروزين به طور خطي با ريشهمشاهده شد كه جريان پيك آند

 مي توان نتيجه گرفت كه فرايند اكسايش. كندتغيير مي )V1/2( سرعت روبش پتانسيل

الكتروكاتاليزوري تيروزين در سطح الكترود اصلاح شده تحت كنترل انتقال جرم است و گونه 

 شده در اين كار، براي تعيين ارائهمتري  روش ولتا.كندبراي اكسايش به سطح الكترود نفوذ مي

  .غلظت تيروزين در سرم انساني نيز به كار برده شد



ي فعال سطحي نيز مورد بررسي قرار گرفت و  افزايش مادهتحقيق اثرچنين در اين هم

در . يابدتشخيص كاهش مي حد،مشخص شد كه با افزايش سديم دو دسيل سولفات به محلول

ي منهي خطي بين پيك جريان اكسايش و غلظت تيروزين در دا رابطهيحضور ماده فعال سطح

  تشخيص  با استفاده از آن حد  شد و ديده  مولار تيروزين 3  ×10-8تا  3/1 × 10-5 غلظت
  . دست آمد به براي تيروزين مولار7/2 ×9-10

اوريك  ، دوپامين، تيروزين، ولتامتري، الكترود اصلاح شده، خمير كربن:كلمات كليدي

   نانوذرات طلا،اسيد
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 نمودار بررسي اكسايش تيروزين به روش ولتامتري ضربان  (A)24-3شكل
نمودار تغييرات ) SDS) Bه با نانوذرات طلا و تفاضلي در سطح الكترود اصلاح شد

شدت جريان اكسايش بر حسب افزايش غلظت تيروزين در سطح الكترود اصلاح 
  SDSشده با نانوذرات طلا و 
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 اكسايش تيروزين به روش كرونوكولومتري در سطح الكترود (A) 25-3شكل 
 بر حسب ريشه دوم  نمودار تغييرات بارSDS (B)اصلاح شده با نانوذرات طلا و 

 نمودار شيب SDS (C)زمان در سطح الكترود اصلاح شده با نانوذرات طلا و 
خطوط به دست آمده در اكسايش تيروزين به روش كرونو كولومتري حسب غلظت 

  SDSتيروزين در سطح الكترود اصلاح شده با نانوذرات طلا و 

80  

ري در سطح الكترود  اكسايش تيروزين به روش كرونوآمپرومت(A) 26-3شكل 
نمودار تغييرات جريان بر حسب عكس ) SDS) Bاصلاح شده با نانوذرات طلا و 

 نمودار SDS (C)ريشه دوم زمان در سطح الكترود اصلاح شده با نانوذرات طلا و 
شيب خطوط به دست آمده در اكسايش تيروزين به روش كرونوآمپرومتري حسب 

  SDS شده با نانوذرات طلا و غلظت تيروزين در سطح الكترود اصلاح
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   مقدمه1-1
  
  

هاي سـريع و    هاي بدن روش  با توجه به اهميت زيست شناختي اسيدهاي آمينه در بافت         

ناليزهـاي روزمـره ضـروري بـه نظـر          ر مقادير جزيـي در آ     ها د ساده براي اندازه گيري آن    

هاي كلاسيك زيادي در اندازه گيري داروها وجود دارد كـه عمـدتاً وقـت               روش. رسدمي

قت كمي دارند تا آنجا كه بسياري از آنها منـسوخ شـده              د گيرو پر هزينه هستند و يا اينكه      

هـا   روشاين كه امروزهه طوري بداده اند شيميايي هاي الكترواند و جاي خود را به روش

  .كاربرد وسيعي يافته اند

اي شيميايي به عنـوان يـك ابـزار تجزيـه         هاي الكترو شرط اصلي براي استفاده از روش     

از آنجايي  . باشدهاي نسبتاً پايين مي   ي مورد نظر در پتانسيل    قابليت اكسايش يا كاهش گونه    

يابنـد و يـا اينكـه       ايش يـا كـاهش مـي      هاي بـالا اكـس    كه بسياري از تركيبات در پتانسيل     

 بـه همـراه     ،ارندگيري نمونه را در مقادير كم ند      الكترودهاي بدون اصلاحگر توانايي اندازه    

هاي تجزيه  جذب سطحي و عوامل ديگر منجر به كاهش حساسيت و گزينش پذيري روش            

يي يك روش براي كاهش اين مشكلات استفاده از اصـلاحگرها          .الكترو شيميايي مي شود   

 مورد اندازه   يهذرات طلا مي باشد كه اين اصلاحگرها انتقال الكترون بين گون          چون نانو هم

پـذيري و نيـز     ند و نيز باعث افزايش حساسيت و گـزينش        نكگيري و الكترود را تسريع مي     

  .]1[ دنتشخيص مي گردكاهش حد



 ٢

بـا آن   تجزيـه    كه كارشناسـان     استزمان نمونه ها همواره از مشكلاتي       گيري هم اندازه

ها و وسايلي كه    هاي زيادي براي ابداع روش     اخير تلاش  ياند، لذا در چند دهه    مواجه بوده 

هاي ديگـر بـا دقـت و        گيري يك نمونه با مقدار كم در حضور نمونه        داراي توانايي اندازه  

اسـتفاده از الكترودهـاي اصـلاح شـده در          . حساسيت بسيار زياد باشد، انجام شده اسـت       

  .باشدشيميايي يكي از اين موارد ميالكتروهاي روش

  

  1الكترودهاي اصلاح شده ي شيميايي -1-2

س الكتـرود اسـت،     در الكتروشيمي يكي از عوامل مهم و مؤثر بر فرايند الكترودي، جن           

از اين  . شودفعال و سطح الكترود انجام مي      الكترو يه الكترون بين گون   يزيرا واكنش مبادله  

شيميايي ومتفاوتي را بـراي يـك تركيـب         ت سطح الكترود، خواص الكترو    رو با تغيير ماهي   

  .توان مشاهده كردالكترود مي

 يهغيير ماهيت سطح الكترود توسط يك مـاد       ت بااين امر بر اين حقيقت استوار است كه         

- كاهش حد  ،پذيريافزايش حساسيت، افزايش گزينش   : توان به اهدافي از جمله    مناسب مي 

در نتيجـه موضـوع     . خشيدن به يك واكنش شيميايي كند دست يافت       تشخيص و سرعت ب   

 شـيمي مطـرح گرديـد    جديد در الكترويهالكترودهاي اصلاح شده شيميايي به عنوان زمين      

بنابراين براي تغيير ماهيت سطح الكترودها، تركيبات اصلاحگر بر روي سطح يا بافـت              . ]2[

شيميايي، نـوري و    خواص شيميايي، الكترو  ارد مي شوند و باعث بهبود       والكترود تثبيت يا    

  .]3[د نگردساير خواص مطلوب سطح الكترود مي

كـاهش، ليگانـدها، حـد      ـهاي اكسايش هاي گذشته مواد گوناگوني شامل گروه     در سال 

هـاي  هاي مبادله كننده الكترون و تركيبات داراي مركز فعال نـوري را بـه صـورت               واسط

  .]4[اند ه كار گرفتهمختلف براي اصلاح الكترودها ب
                                                 
1 Chemically modified electrodes 


