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  1                  فارسي چكيده

  مقدمه – اول فصل

  3                       مقدمه

  نظري مباني - دوم فصل

  

  8           سينتيكي نظر از الكتروشيميايي هاي واكنش انواع1-2-

  8             پذير برگشت الكتروشيميايي هاي واكنش 1-1-2-

  9             ناپذير گشتبر الكتروشيميايي هاي واكنش 2-1-2-

  10            پذير برگشت شبه الكتروشيميايي هاي واكنش 3-1-2-

  11                واكنشها مكانيسم مطالعه 2-2-

  16             )الكتروشيميايي كاتاليز( الكتروكاتاليز 3-2-

  17                ناهمگن الكتروكاتاليز 1-3-2-

  17              ناهمگن ردوكس الكتروكاتاليز 2-3-2-

  18              همگن ردوكس وكاتاليزالكتر 3-3-2-

  19              شيميايي شده اصلاح الكترودهاي 4-2-

  19              سطحي شده اصلاح الكترودهاي 1-4-2-



  19            لايه تك با شده اصلاح الكترودهاي 1-1-4-2-

  20            زيستي مواد با شده اصلاح الكترودهاي 2-1-4-2-

  20      اي لايه چند ساختارهاي و ها سازه چند با شده اصلاح الكترودهاي 3-1-4-2-

  12           هادي پليمرهاي با شده اصلاح الكترودهاي 4-1-4-2-

  21            اي توده شده اصلاح الكترودهاي 2-4-2-

  22              كربن خمير الكترودهاي 1-2-4-2-

  22                  ها كينون 5-2-

  

  تجربي بخش – سوم فصل

  26                  شيميايي مواد 1-3-

  pH       27 تاثير مطالعه براي استفاده مورد ايبافره 2-3-

  28                  تجهيزات و وسايل 3-3-

  28          الكترودها 4-3-

  29                كربن خمير الكترود تهيه 1-4-3-

  

   حـضور  در كـاتكول  محلول الكتروشيميايي اكسايش مطالعه -  چهارمفصل

–Dكربن خمير الكترود سطح در سيلامين پني   

  31  كرونوآمپرومتري و اي چرخه ولتامتري روش به كاتكول الكتروشيميايي رفتار سيبرر1-4- 

  36   پني سيلامين-D بهينه براي فرايند الكترو اكسايش كاتكول در حضور pH تعيين -4-2



كربن الكترودخمير سطح در سيلامين پنيD- حضور در كاتكول الكتروشيميايي اكسايش مطالعه - 4-3

                      39  

سيلامين پني D- حضور در كاتكول الكتروشيميايي اكسايش بر پتانسيل روبش سرعت اثر بررسي- 4-4

           42  

 پله با كرونوآمپري روش به سيلامين پني D- حضور در كاتكول الكتروشيميايي اكسايش بررسي5-4- 

  44                    دوگانه پتانسيل

 به سيلامين  پنيD- حضور در كاتكول وشيمياييالكتر اكسايش در الكترون انتقال ضريب محاسبه 6-4-

  45         تافل نمودار كمك

  47              شيميايي واكنش سينتيك ارزيابي7-4- 

  48       روش تشخيص حد و سيلامين  پنيD- غلظتي خطي محدوده تعيين8-4-

  51            حقيقي نمونه در سيلامين پني D- گيري اندازه 9-4-

  

 حضور در كاتكول محلول الكتروشيميايي اكسايش مطالعه -پنجم  فصل

N-استيل - – Lكربن خمير الكترود سطح در سيستئين    

  54    سيستئين–L–استيل –N  در حضور بهينه براي اكسايش الكتروشيميائي كاتكولpH تعيين –5-1

 در ســطح  سيــستئين– L – اســتيل –  N بررســي اكــسايش الكتروشــيميايي كــاتكول در حــضور-5-2

  56                     مير كربنالكترود خ

   كاتكول در حضوراكسايش الكتروشيميايي  بررسي اثر سرعت روبش پتانسيل بر-5-3

 N – استيل – L –58                                                  سيستئين  



 بـه روش     سيـستئين  – L – استيل   – N در حضور   مطالعه فرآيند اكسايش الكتروشيميايي كاتكول     -5-4

  59  كرونوآمپرومتري با پله پتانسيل دو گانه

  61   شيمياييواكنش سينتيك  ارزيابي -5-5

  62   سيستئين– L – استيل – Nتي ظ تعيين حد تشخيص روش و دامنه خطي غل-5-6

  64   در نمونه حقيقي سيستئين– L – استيل –N اندازه گيري 7-5-
 66    سيستئين– L – استيل –N سيلامين و پني D- بررسي امكان اندازه گيري همزمان -5-8

     نتيجه گيري كلي-  ششمفصل

  69   نتيجه گيري كلي -6-1

  72     پيشنهادات-6-2

  73  منابع

  79  انگليسي چكيده

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 اشكال فهرست

  صفحه                          عنوان

  
   درR           e + O ولتاموگرام هاي با روبش خطي پتانسيل براي واكنش الكترودي -1-2شكل 

   9                      سرعت هاي مختلف روبش پتانسيل

   كه تغيير فرايندسرعت روبش پتانسيل نمودار تغييرات جريان دماغه بر حسب جذر  -2-2شكل  

 10       نشان مي دهد افزايش سرعت روبش پتانسيل باپذيرنابرگشت  به برگشت پذير را از α= 5/0 الكترودي با 

  27                سيستئين– L - استيل-b  N)يلامين وپني سa)  -1-3شكل 

 در )M 1 /0)00/7 = pH در محلول بافر فسفات mM 1 ولتاموگرام چرخه اي محلول كاتكول با غلظت -1-4شكل 

  mV s 20.              32-1سطح الكترود خمير كربن در سرعت روبش

 هاي pHل هاي بافر فسفات با  كاتكول در محلوmM 1 ولتاموگرام هاي چرخه اي محلول)  الف- 2-4شكل

سرعت روبش        . h(00/9 و a(00/2 ،b(00/3 ،c(00/4 ،d(00/5 ،e(00/6 ،f(00/7 ،g(00/8: مختلف

داده ها از ولتاموگرام هاي چرخه اي . pHكاتكول بر حسب 1/2Eنمودار تغييرات)  ب. استmV s-1 50پتانسيل

  33                    قسمت الف استخراج شده اند

  M  فـسفات   در محلـول بـافر  mM1  كرونوآمپروگرام با پله پتانسيل دوگانه محلول كاتكول با غلظـت  -الف-3-4شكل

1 /0)00/7 = pH ( داراي كلريد پتاسيم M0/1340پله پتانسيل اول .  در سطح الكترود خمير كربن mV   و پــله پتانـسيل 

 نمودار كوترل بـراي اكـسايش       -ب.  به الكترود خمير كربن اعمال شد      s 10 نسبت به الكترودشاهد به مدت       mV 40دوم  

  35               .كاتكول بر مبناي كرونوآمپروگرام ارائه شده در قسمت الف

 پنـي سـيلامين،   -mM0/1 D در حـضور  ) b در غياب و : mM0/1 (a  ولتاموگرامهاي چرخه اي كاتكول -4-4شكل 

c ( ولتاموگرام محلولmM0/1 D-لامين در غياب كاتكول در محلول بافر فسفات پني سيM  0/1   و در مقـادير مختلـف 



pH :در سطح الكترود خميـر كـربن بـا سـرعت روبـش     00/8) و ذ00/7)، د00/6)، ج00/5)، ب00/4) الف mV s-1 20.

                         38  

سط كاتكول در سطح     پني سيلامين تو   -D  نمودار تغييرات جريان الكترواكسايش محلول كاتكول در حضور        -5-4شكل

  pH                39.الكترود خمير كربن بر حسب تغييرات 

در ) a(نظيـر ) M  0/1 b واجـد كلريـد پتاسـيم   M1/0 محلـول بـافر فـسفات    ) a:  ولتاموگرامهـاي چرخـه اي  -6-4شكل

 mV كاتكول درسرعـت روبــش mM0/1 در حضـور ) b(نظـير ) dو ) a(نظيـر) c پني سيلامين، -mM0/1 D حضور 

s-1 2040                   . در سطح الكترود خمير كربن  

 پني سيلامين در بـافر  -D از mM0/1  در حضور mM0/1  ولتاموگرامهاي چرخه اي محلول كاتكول - الف-7-4شكل 

، a10 ،(b20 ،(c50 ،(d100)در سـرعتهاي روبـش پتانـسيل    ) M  0/1) 00/7 = pH واجد كلريد پتاسـيم M /0 1فسفات

(e200 ،(f400و (g  mV s-1 600 .نمـودار تغييـرات شـدت جريـان دماغـه آنــدي       -ب. در سطح الكترود خمير كربن 

  43                   .نسبت به جـذر سرعت روبـش پتانـسيل

 Mفـسفات    در بـافر mM0/1  كرونـوآمپروگرام بـا پلـه پتانـسيل دوگانـه محلـول كـاتكول بـا غلظـت          -الف-8-4شكل 

1/0)00/7 = pH ( داراي كلريد پتاسيم M0/1    در سطح الكترود خمير كربن در حضور غلظـت هـاي مختلـف D -  پنـي 

 نسبت به mV 40 و پـله پتانسيل دوم mV 340، پله پتانسيل اول d (mM 00/1 و a (00/0 ،0/20 (b،(c  40/0: سيلامين

سطح زيـر منحنـي    منحني تغييرات بار محاسبه شده از       -ب.  به الكترود خمير كربن اعمال شد      s 10الكترودشاهد به مدت    

  45      از قسمت الف بر حسب زمان هاي مختلف اعمال پله پتانسيل آندي و كاتديa و dكرونوآمپروگرام هاي

 پنـي  -D از mM0/1 كـاتكول در حـضور    mM0/1 بـراي محلـول   log υ   بـر حـسب  Ep نمـودار تغييـرات   -9-4شـكل  

  46    . در سطح الكترود خمير كربنM0/1 داراي كلريد پتاسيم ) M 1/0) 00/7 = pHفسفات  سيلامين در بافر

 پني سيلامين به جريان حد بر حسب -D نمودار تغييرات نسبت جريان الكتروشيميايي كاتكول در حضور -10-4شكل 

   48                               الف-9-4از شكل  a  و dبر اساس داده هاي استخراج شده از كرونوآمپروگرامهاي. جذر زمان

 M واجد كلريد پتـاسيم M1/0  در بافر فسفات mM0/1  ولتاموگرامهاي چرخه اي محلول كاتكول - الف-11-4شكل 

0/1  )00/7 = pH ( در حضور غلظتهاي مختلفD-  پنــي سـيلامين : (a00/0 ،(b 10/0 ، (c40/0،(d  60/0، (e 80/0 



 نمودار تغييـرات جريـان دماغـه    -ب.  در سطح الكترود خمير كربنmV s-1 20 ميلي مولار در سرعت روبش f  00/1)و

  50     .               پني سيلامين-Dآندي بر حسب غلظت 

  M واجد كلريد پتاسيمM1/0  در بافر فسفـات mM0/1  پالس ولتاموگرامهاي تفاضلي محلول كاتكول -12-4شكل 

0/1) 00/7 = pH ( در حضور غلظتهاي مختلفD-پني سيلامين :(a  00/0 ،(b 07/0 ،(c 20/0،(d  40/0 ،(e 60/0، (f 

 نمودار تغييرات -ب.  در سطح الكترود خمير كربنmV s-1 20 ميلي مولار در سرعت روبش پتانسيل g 00/1) و 80/0

  51                 پني سيلامين-Dجريان دماغه آندي بر حسب غلظت 

 1 واجد كلريد پتـاسيم M1/0  در بافر فسفات mM0/1  ولتاموگرامهاي چرخه اي محلول كاتكول - الف-13-4شكل 

M) 00/7 = pH ( در حضور غلظتهاي مختلفD-پنـي سيلامين : (a00/0،(b  20/0،(c  42/0،(d  65/0،(e 80/0،  

(f00/1 ميلي مولار و )∗ : در سرعت روبش ) نمونه مجهولmV s-1 20نمودار -ب.  در سطح الكترود خمير كربن 

  52             . پني سيلامين-Dغه آندي بر حسب غلظت تغييرات جريان دما

 – L – استيل – mM5/1 N در حضور ) b در غياب و : mM0/1 (a  ولتاموگرامهاي چرخه اي كاتكول -1-5شكل 

 M  0/1 در غياب كاتكول در محلول بافر فسفات سيستئين– L – استيل – mM5/1 N ولتاموگرام محلول ) c،  سيستئين

 در سطح الكترود خمير كربن با سرعت 00/8) و ذ00/7)، د00/6)، ج00/5)، ب00/2) الف: pHتلف و در مقادير مخ

 mV s-1 20.                      55روبش

توسط كاتكول در سطح الكترود خمير   سيستئين– L – استيل – N نمودار تغييرات جريان الكترواكسايشي -2-5شكل 

  pH                     56.كربن بر حسب تغييرات 

 در حضور ) a(نظير ) M b 1 واجد كلريد پتاسيم M1/0محلول بافر فسفات ) a ولتاموگرامهاي چرخه اي -3-5شكل

mM5/1 N – استيل – L –سيستئين  ،c (نظيـر)a ( وd ( نظـير)b ( در حضـور mM0/1 كاتكول درسرعـت روبــش 

mV s-1 2057                                                                             . در سطح الكترود خمير كربن  

 mM  1/5 سيستئين– L – استيل –N  در حضورmM0/1  ولتاموگرامهاي چرخه اي محلول كاتكول - الف-4-5شكل 

، a10 ،(b20 ،(c50 ،(d100) :در سرعتهاي روبش) M 0/1 )00/6 = pH واجد كلريد پتاسيم M0/1 در بافر فسفات 



(e200 ،(f400و (g  mV s-1 600نمودار تغييرات شدت جريان دماغه آنـدي -ب.  در سطح الكترود خمير كربن 

  59                   .نسبت به جـذر سرعت روبـش پتانـسيل

 Mفسفات   در بافرmM0/1  كرونوآمپروگرام با پله پتانسيل دوگانه محلول كاتكول با غلظت -الف-5-5شكل 

1/0)00/6 = pH ( داراي كلريد پتاسيم M0/1 در سطح الكترود خمير كربن در حضور غلظت هاي مختلف N – 

 و پـله پتانسيل دوم mV55 0، پله پتانسيل اول d (mM 00/1 و a (00/0 ، (b20/0،(c  40/0:  سيستئين– L –استيل 

mV 60 نسبت به الكترودشاهد به مدت s 10ده از  منحني تغييرات بار محاسبه ش-ب.  به الكترود خمير كربن اعمال شد

 از قسمت الف بر حسب زمان هاي مختلف اعمال پله پتانسيل آندي و a و dسطح زير منحني كرونوآمپروگرام هاي

  61                        .كاتدي

 به جريان حد بر  سيستئين– L – استيل – N در حضور كاتكول نمودار تغييرات نسبت جريان الكتروشيميايي-6-5شكل 

  62      .الف-4-5از شكل  a  و dي استخراج شده از كرونوآمپروگرامهايبر اساس داده ها. حسب جذر زمان

 M 0/1 واجد كلريد پتاسـيم  M1/0 در بافر فسفات mM1  ولتاموگرامهاي چرخه اي محلول كاتكول - الف-7-5شكل 

)00/6 =pH  (   در حضور غلظتهـاي مختلـفN –  اسـتيل – L – سيـستئين  : (a00/0، (b 08/0، (c 10/0، (d 20/0، 

(e50/0، (f 80/0و  (g 00/1   ميلي مولار در سرعت روبـشmV s-1 20    نمـودار  -ب.  در سـطح الكتـرود خميـر كـربن 

  63           .  سيستئين– L – استيل –N تغييرات جريان دماغه آندي بر حسب غلظت 

 M 1/0اسيم واجد كلريد پتM1/0  در بافر فسفات mM0/1  پالس ولتاموگرامهاي تفاضلي محلول كاتكول -8-5شكل 

)00/6 =pH  ( در حضور غلظتهاي مختلفN – استيل – L –سيستئين  : (a00/0 ،3 (b0/0 ، (c04/0 ، (d07/0 ،e( 

20/0 ، (f40/0 ، (g60/0 ، (h00/1 و  (i00/2 ميلي مولار سرعت روبش mV s-1 20در سطح الكترود خمير كربن  .

  64         . سيستئين– L – استيل –N  نمودار تغييرات جريان دماغه آندي بر حسب غلظت -ب

 M 0/1) 00/6 واجد كلريد پتـاسيم M1/0 در بافر فسفات mM1  ولتاموگرامهاي چرخه اي محلول كاتكول -9-5شكل 

=pH  ( در حضور غلظتهاي مختلفN – استيل – L –سيستئين  : (a00/0، (b 42/0، (c 50/0، (d 60/0 ، (e70/0 ، 

(f86/0  ميلي مولار و)∗ : در سرعت روبش ) ونه مجهولنمmV s-1 50نمودار -ب.  در سطح الكترود خمير كربن 

 65          . سيستئين– L – استيل –N تغييرات جريان دماغه آندي بر حسب غلظت 



 M) 00/6 1/0 واجد كلريد پتاسيمM1/0  در بافر فسفات mM0/1 محلول كاتكول ولتاموگرام چرخه اي  -10-5شكل 

=pH  ( در حضورN –  استيل– L –سيستئين mM  2 و -D 1پني سيلامين mM در سرعت روبش mVs-1 20 در 

  67                    .سطح الكترود خمير كربن

 1/0 واجد كلريد پتاسيمM1/0  در بافر فسفات mM0/1  پالس ولتاموگرامهاي تفاضلي محلول كاتكول -11-5شكل 

M) 00/6 =pH  ( در حضورN – استيل – L –سيستئين mM  2و  -D 1پني سيلامين mM در سرعت روبش mVs-1 

 67                  . در سطح الكترود خمير كربن20

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  فهرست جداول

  صفحه                        عنوان 

  

 15        هاي شيميايي همراه هاي الكتروشيميايي داراي واكنش مكانيسم-1-2جدول 

 26          راين كار تحقيقاتي مشخصات مواد شيميايي استفاده شده د-1-3جدول 

  RSD(          52(مقادير درصد بازيابي و انحراف استاندارد نسبي --41جدول 

  RSD(           66(مقادير درصد بازيابي و انحراف استاندارد نسبي -5-1جدول 

   مقـايـسـه كارايي برخي از اصلاح گرهاي استـفاده شده در اكسايـش الكتروشيـميـايي-1-6جدول 

 D-71                    مينپني سيلا  

   مقـايـسـه كارايي برخي از اصلاح گرهاي استـفاده شده در اكسايـش الكتروشيـميـايي-2-6جدول 

 N– استيل– L–71                  ن سيستئين  

  

  

  

    (Scheme)شما  فهرست

   صفحه                   عنوان

  

ترواكسايش كاتكول در سطح  پني سيلامين به محصول الك-D مكانيسم پيشنهادي براي افزايش مايكل -1-4شماي 

  42                  .الكترود خمير كربن
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 چكيده
راي ـهمگن بايي ـالكتروشيمي معرفعنوان يك ه  كاتكول ب استفاده ازدر اين كار تحقيقاتي،   

در محلول هاي آبي در   سيستئين–L –استيل –Nپني سيلامين و  D– اييـايش الكتروشيميـاكس
  . قرار گرفتبررسيسطح الكترود خمير كربن مورد 

و  كاتكول  در حضور سيستئين–L –استيل –N پني سيلامين و D– اكسايش الكتروشيميايي   
  pHنتايج نشان دادند كه. اثر عوامل مختلف روي اكسايش الكتروشيميايي آنها نيز مطالعه شد

 در حضور  سيستئين–L –استيل –Nپني سيلامين و D– بهينه براي اكسايش الكتـروشيميايي
 پتانسيل اضافي براي ،يط است و تحت اين شرا0pH = 6/0و  0pH = 7/0 به ترتيب كاتكول
.  مي يابدكاهش بطور قابل ملاحظه اي  سيستئين–L –استيل –N پني سيلامين و D– اكسايش

بطور   سيستئين–L –استيل –Nپني سيلامين و D– جريان هاي دماغه اكسايش الكتروشيميايي 
 M غلظتي در محدوده هاي 1منحني هاي معيارگيريكه د ــنهسته ــها وابستــخطي به غلظت آن

10-3 × M – 1/0 1/0 × 10-4  و M3-101/0 ×  – M 5-10 × 0/7 تـاز غلظ  –Dي ـپن
از غلظت  M 3-10 × 0/2 – M 5 -10 × 0/3 و M 3 -101/0 ×  – M 5-10 × 0/8ن و ـسيلامي

N– استيل–  L–چرخه ايبه ترتيب با روش هاي ولتامتري   سيستئين(CV)  و ولتامتري پالس 
- M 5 و M 5-10  ×8/5معادل ) δ2 بر مبناي(حدود تشخيص . طي هستندخ (DPV) ديفرانسيلي

 –L –استيل –N براي M 5 -10×  0/3  وM 5-10 × 0/6پني سيلامين و D–براي 0/5×  10
  . تعيين شدند DPVو  CVهاي به ترتيب با روش سيستئين

رعت واكنش ،ثابت س) α(تيكي مانند ضريب انتقال الكترون همچنين، برخي پارامترهاي سين   
در محيط هاي آبي با استفاده از روش هاي  تركيبات اين )D( انتشار ضريب و )k( شيميايي

  .شد تعيين الكتـروشيميايي
  

  

  

  

                                                 
١Calibration curves  
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  فصل اول

  مقدمه
  

  

  

  

  

  

  

  



 ٣

  مقدمه

گوگرددار   يك آمينواسيد،)متيل بوتانوئيك اسيد -3-مركاپتو -3-آمينو -2( سيلامينپني   

اين تركيب به دو فرم  ].1 ،2[  كه به خانواده آمينو تيولها تعلق داردغيرفيزيولوژيكي است

پني سيلامين - D. دهد  وجود دارد كه خواص بيولوژيكي متفاوتي نشان ميL وDانانتيومري 

ها نظير روماتيسم،   يك معرف درماني نيرومند بر عليه بسياري از بيماري، به عنوان)S-ايزومر(

 آمينواسيد .]3[ فلزات سنگين بكار رفته است ناشي ازو مسموميت  يپوست ،يبيماري هاي كبد

 D- پني سيلامينD-PA) (، ين هاست كه در سيل پنيعنوان يك ماده كليدي در سنتز كلي ه ب

  . بكار مي رودروماتيسمدرمان دراز مدت 

 N   - استيل - L- سيستئين NAC) (يك مشتق استيله شده از L - ًسيستئين است و عموما 

اين تركيب بعنوان عامل مخاطي كاهش دهنده گرانروي ترشح .  مي گرددفعنوان دارو مصرب

ريوي در بيماري تنفسي مزمن، همچنين بعنوان پادزهر براي مسموميت كبدي ناشي از مصرف 

زا، ـوانـفلـنآ انـراي درمـن بـنيـهمچ. ردـگيمي اده قرارـفـاندازه استامينوفن مورد است بيش از

 اتي اين تركيبگير دازه اناز اينرو، .[4]مي باشد  مؤثريـزن HIV1 ونتـعف و رعـص ،C اتيتـهپ

 روش هاي شيميايي و تركيب دو گيري اين دازه براي ان.از اهميت بالايي برخوردار است

، ]5[ توان به روش هايي نظير كروماتوگرافي دستگاهي متعددي گزارش شده است كه مي

و  D-PA گيري دازهبراي ان[9]  الكتروفورز و] 7 ،8[، فلوريمتري  [6]كالريمتري

                                                 
١Human immunodeficiency virus  



 ٤

 گيري دازهان براي  [17-15] كروماتوگرافي و [14]، فلوريمتري [13-10]اسپكتروفوتومتري

NAC اشاره كرد.  

 داراي مزايايي همچون سادگي، حساسيت بالا و تجزيه الكتروشيمياييدر ميان اين روش ها،    

تركيبات به دليل كند بودن  اين الكتـروشيميايي اندازه گيري ،با اين حال. قيمت ارزان مي باشد

 ازاينرو 18]. ،[19 شود  محدود مي،هاي جامد فرايند انتقال الكترون آنها در سطح الكترود

در اين راستا از   مورد بررسي قرار گرفت كهشيميايي آنهاراهبردهايي براي بهبود پاسخ الكترو

 اصلاح شده شيميايي جهت  الكترودهاي پيكرهاصلاح گرهاي موجود در سطح و يا

همگن آنها توسط گونه هاي ردوكس و يا الكتروكاتاليز  الكتروكاتاليز ناهمگن اين تركيبات

، فروسن كربوكسيليك اسيد و ]21[ ، كبالت سالوفن [20] بوتيل كاتكول ترسيو-4: نظير

  و [24] استيل فروسن وD-PA الكتـروشيميايياندازه گيري   براي]22 ،23[مشتقات آن 

  .مي باشد NAC الكتـروشيميايي تجزيه براي [25] (II)مس (III) هگزاسيانوفرات

 هيدروكينون به سه دليل به طور گسترده اي مورد -   سيستم هاي ردوكس ارتو و پاراكينون 

اول اينكه كينون ها از اهميت فوق العاده اي در شيمي آلي . ]26[مطالعه قرار گرفته اند 

رخوردار هستند به گونه اي كه تشكيل دهنده يكي از مهمترين و قديمي ترين واكنش هاي ب

سينتيك و تقدم و تأخرّ انتقال الكترون و پروتون در اين سيستم . ]27-30[ردوكس مي باشند 

دوم اينكه، نقش گسترده . ]31[دهد ها هنوز موضوع بسياري از تحقيقات را تشكيل مي

يمي عصب توجه بسياري از محققين را براي مطالعه و اندازه گيري كاتكول آمين ها در ش

محيط  الكتروشيميايي اين تركيبات، به منظور يافتن روشي مناسب براي اندازه گيري آنها در



 ٥

 و سوم اينكه الكتروشيمي كينون ها به ]32-37[هاي بيولوژيكي، به خود جلب نموده است 

 مطالعه بنابراين.]38، 39[جنس الكترود بستگي دارد ميزان بسيار وسيعي به شرايط محلول و 

اهميت ويژه اي برخوردار هسته دوست از يك  حضور دركينون ها الكتروشيميايي رفتار 

  .است

 مربوطه تركيب ارتوكينوني  پس از الكتـرواكسايش بـههـ ك كاتكول ازدر اين كار تحقيقاتي   

كه بسيار مستعد حمله نوكلئوفيلي  NAC و D-PA  براي اندازه گيري ولتامتري،تبـديل مي شود

  تركيبات، از طرف ديگر.گرديداستفاده مي باشد،  1 افزايش مايكل4و 1بر مبناي مكانيسم 

 بنابر قابليت بالاي انتقال الكترون، برگشت پذيري ردوكس بسيار خوب و قيمت ارزان كاتكول

لكترودهاي اصلاح شده شيميايي  ساخت ا مناسب درحد واسط انتقال الكترونعنوان يك ه ب

  در اين راستا،.[42-40] شده استاستفاده   كند نيزالكتروشيميايي فرايندهاي براي الكتروكاتاليز

وط ـ مخل و يا[43] مشتقات آن بوسيله روش هايي نظير جذب سطحي  برخي ازكاتكول و

 مي واردرود ـالكته و يا پيكرح ـبر سط، [44]ن ـخمير كرببا پودر گرافيت در ساختار كردن 

به  تا [45] گرديدهافه ـ اضواجد گونه آزمايشي مورد نظره محلول ـبادگي ـه سـا بـيو شوند 

 ردوكس كند و در نتيجه اندازه گيري فرايندهايعنوان الكتروكاتاليست همگن براي تسريع 

يبات ارتوكينوني  اكسيداسيون الكتروشيميايي كاتكول ها منجر به ايجاد ترك زيرا.آنها بكار روند

 ي مناسب در محيط تحت واكنش افزايشهسته دوست هايفعال مي شود كه در صورت وجود 

 ردا گوگرد هايهسته دوست  را مي توان جزء NACو  D-PA .قرار مي گيرند  يا مايكل4و 1

                                                 
١،٤ ١-Michael addition 



 ٦

)R-SH( در اثر كاتكول فرم اكسيد شده  با مايكل يواكنش افزايش طبقه بندي كرد كه در

 ايجاد مي شود كه اين تركيبات كينوني گوگرددار شركت مي كنند و مشتقاتايش الكترواكس

در واقع اكسيداسيون مجدد  .شوند اكسيد ميخمير كربـن  الكترود از كاتكول در سطحتر  آسان

 و D-PAهاي تكول متناسب با غلظت ا كالكترواكسايشيمنجر به افزايش جريان محصول 

NACتركيبات را امكان پذير مي سازده گيري ايناندازكه ] 45 ،46[ خواهد شد .  

مطالعات كتابخانه اي نشان مي دهد كه تا كنون روشي براي اندازه گيري الكتروشيميايي اين    

يك روش نسبتاً از اينرو، . تركيبات بر مبناي واكنش افزايشي مايكل با كاتكول ارائه نشده است

 سيستئين درمحيط آبي مورد – L - استيل -N و سيلامين پني D–براي تعيين ولتامتري انتخابي

 و چرخه ايولتامتري مطالعات انجام شده به كمك روش هاي . بررسي قرار گرفت

 و D-PA  الكتروشيميايياندازه گيري  برايروش پيشنهاديكرنوآمپرومتري، مناسب بودن 

NAC با درمحيط آبي pH تاييد مي كندرا  هاي مختلف.  
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  مباني نظري
  

  

  

  

  

  

  

  


