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 چکیده

در حال حاضر توسعه مواد الکترودی جدید برای استفاده در تعیین ترکیباتی که از نظر 

 .های تحقیقاتی بسیار فعالی هستند ، از حوزه کلینیکی، صنعتی و زیست محیطی دارای اهمیت هستند

L- سیستئین یک-حاوی گوگرد است که به علت نحوه ترکیب شدن خاص آن و  آمینو اسید

 ها در بدن، نقش مهمی را در سیستمهای بیولوژیکی ایفا میکند. نگهداری ساختار پروتئین

 الکترود کربن مایع یونیبر روی  سیستئین-Lاکسایش الکتروکاتالیتیکی در این تحقیق 

(CILE) اصلاح (شده با کمپلکس ترپیریدین مسII) (4'-tolyl-2,2':6',2"-Terpyridine Copper(II)) 

شده در یک پیک آندی پتانسیل  سیستئین در الکترود اصلاح .مطالعه گردید M NaOH 9/0 در محلول

برهنه هیچ پیک آندی  (CILE) بر روی الکترود کربن مایع یونی .اکسایش یافت V 02/0حدود 

دهد که این کمپلکس  نتایج نشان می افزایش یافت.  V 7/0 حدود جریان در پتانسیل مشاهده نشد اما

تری  های پایین شود این بیومولکول در پتانسیل اثر الکتروکاتالیتیکی قابل توجهی دارد که باعث می

 اکسایش یابد.

با منحنی کالیبراسیون  شده نسبت مستقیم داشته و باعث غلظت سیستئینبا جریان کاتالیتیکی 

پاسخ چهار الکترود مشابه به  .ودظاهر ش M 40-1/0 محدوده غلظت بر رویخطی  قسمت  یک

بدست آمد که  5/9های % RSDگیری شد و  سیستئین اندازه μM 6صورت جداگانه در مقابل 

مقابل موادی  پذیری الکترود پیشنهادی در گزینش باشد. بالای این روش می پذیریتأییدکننده تکرار

و مشخص گردید  مورد بررسی قرار گرفت Glycineو  Ascorbic acid ،Tyrosine ،Glucoseنظیر 

با موفقیت برای تعیین سیستئین ها با تشخیص سیستئین تداخلی ندارند. این روش  کدام از آن که هیچ

 های سرم به کار برده شد. در نمونه

  (IIالكترود كربن، الکتروشیمی، ترپیریدین مس) مایعات یونی، سیستئین، کلیدی:  گانواژ
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 الکتروشیمی ای بر مقدمه -2-2

 ییکبار الکتر باشد. هم کاربردی یک مبحث جذاب می وپایه  مطالعاتهم برای  الکتروشیمی

ساده در نظر گرفته  ثر وؤممختلف های شیمیایی  واکنش برایبه عنوان یک عامل اکسنده یا کاهشی 

که الکترون از حد واسط بین الکترود و الکترولیت است یک واکنش الکتروشیمیایی انتقال  شود. می

یک منبع  عنوانبا کنترل مناسب پتانسیل الکترود به گردد.  یا کاهش می ایشمنجر به یک واکنش اکس

کنند  عبور می مرز بین الکترود محلولهایی که از  انرژی آزاد متغیر الکترونها، استفاده گردد. الکترون

 .]9[گردندبا درجه حساسیت بالائی تعیین جریان گیری  توانند بوسیله اندازه می

های  های عمده تکنیک مزیت ،سادگی، سرعت، درجه حساسیت بالا و هزینه پایین

سازی  های آماده انتخاب جنس الکترود یا روشهستند.  های مختلف تجزیه گونهیای برای الکتروشیم

میزان انتقال الکترون،  سرعتپارامتر الکتروشیمیایی مانند گیری یک  بوسیله اندازه سطح، معمولًا

 .]6[گردد میتعیین پوشش سطح یا پتانسیل اکسایشی و کاهشی، 

. اما جیوه یک شد از الکترود جیوه استفاده می معمولًاروش ولتامتری  در، سالهای گذشتهدر 

 بنابراین انواع متفاوتی از مواد با خصوصیات خاص به عنوان الکترود در العاده سمی است. ماده فوق

بیشتر  آنها شهرتبه دلیل الکترودهای کربنی های الکتروشیمیایی استفاده شده است.  گیری اندازه

 .]9[بیشتر در مورد آن در ادامه مطلب توضیح داده شده استجزئیات شوند،  استفاده می
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 یکربن یالکترودها -2-1

ز به طور گسترده یپس از آن ن و شد آغاز یكل فارادیتوسط ما یزغال یاستفاده از الكترودها

كه به  یجامد یتمام الكترودها نی. از ب]8[گرفتمورد مطالعه قرار  ییایمیالكتروش یكاربردها یبرا

 مورد بحث و ز بوده ویبرانگ ار چالشیبس یزغال یالكترودها ،اند مورد استفاده قرار گرفته ن منظوریا

ل جذب ین به دلیپلات طلا و یكه الكترودها یموارد ن الكترودها خصوصا دریا اند. قرار گرفته یبررس

 .]4[رندیگ یماستفاده قرار  مورد یآند یندهایآمطالعه فر یژه برایو به شوند ینامناسب م یمواد آل

 یترودهالکا .[5]استگرفته انواع كربن از قبل مورد مطالعه قرار  ییایمیخواص الكترووش

، ییایمیاثر بودن به لحاظ ش یگسترده، ب یلینه كم، پنجره پتانسیان زمیل دارا بودن جریبه دل یكربن

مورد  یكیالكتر یها هیتجز به طور گسترده در ،یص وحسگریانواع تشخ یمناسب برا ن ویینه پایهز

 رند.یگ یاستفاده قرار م مطالعه و

بن بسیار منظم کر ،(PG) 1یتیولریل كربن پیقب از یجامد كربن یاز الكترودها یانواع متفاوت

(GCE) یا شهیش كربن ، الكترود(HOPG) 2ولیتیپیر
 كاربرد دارند. اگر یمیالكتروش در یبركربنیف و 3

 یها ستالیكر یریگ جهت با توجه به اندازه و مشابه است امان الكترودها یتمام ا در C-C وندیچه پ

 .]4[دهند یماز خود بروز  یات كاملا متفاوتیخصوص یتیگراف
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و  1(CPE) ر كربنیخم الکترود، یجامد كربن یتمام الكترودها هرحال در كنار به

شامل  یكربن ین نوع الكترودهایشوند. ا یاستفاده م یكربن به عنوان الكترود كربن یها تیكامپوز

گر یكدیكننده به ریك عامل خمیكه معمولا با استفاده از  متفاوتند یها یریگ پودر كربن با جهت

ن است كه عوامل یا یجامد كربن یگر الكترودهاین نوع از الكترودها نسبت به دیت ایمز چسبند. یم

توانند به ساختار الكترود متصل  یا عوامل اصلاح كننده می و ها واسط كاهش، حد -شیاكسا

 .]5[ شوند

 

 یکربن یتیکامپوز یالکترودها -2-1-2

ه خود یت اولیكه هر فاز خاص اند ا چند فاز با خواص متفاوت ساخته شدهیاز دو  ها کامپوزیت

ا ی و ییایمی، شیكیزیف تواند خواص یكل م كه مخلوط حاصل در یكند در حالیمخلوط حفظ م را در

 یكیت الكتریخاص ته باشد،یسیالكتر یاز فازها رسانا یكیاگر  از خود نشان دهد. یدیجد یكیولوژیب

مقاومت  و مخلوط خواهد بود ع فاز مربوطه دریتوز یچگونگ و ینسب ت، مقداریت تابع ماهیكامپوز

 ن خواهد شد.ییتع یرهادیس غیدر ماتر یاتصال ذرات هاد یاساس چگونگ ت بریكامپوز یكیالكتر

 .]2[میسبرنظر مد یژگیشود تا به و یابیقا ارزید دقیت بایمقدار هرجزء كامپوزن یبنابرا

ند كه كربن یآ یبوجود م گریا چند ماده دیك یاز مخلوط كردن كربن با  یكربن یها تیكامپوز

 كارب ییتوانا مناسبش و یستالیكه دارد و به لحاظ ساختار كر ینییپا یكیل مقاومت الكتریدر آن به دل

 .]7[ودش یكار برده مب یها به عنوان فاز هاد لیاز پتانس یعیمحدوده وس دربردن آن 
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Carbon Paste Electrode 
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كه دارند به دو دسته نرم وسخت  یكیكربن با توجه به خواص مكان یتیكامپوز یالكترودها

مانند  یر قطبیع غیك مایت با ینرم از مخلوط كردن پودر گراف یها تیشوند. كامپوز یم یبند طبقه

 بوده و یخاص یگرانرو یدارا یر قطبیع غین مایا ند.یآ یروغن نجول به دست ما ین یكون، پارافیلیس

ارزان بودن،  یتین نوع الكترود كامپوزیا یها یژگیاز و بخشد. یم یبه الكترود ثبات قابل توجه

 .[2]استگر یزات دیجفت شدن آن با تجه و یریكارگت بیقابل راحت و یساز آماده

به عنوان مثال  یمریبات پلیاز نوع سخت از مخلوط كردن ترك یت كربنیكامپوز یالكترودها

ه یت تهیها با گراف زمان منومر ون همیزاسیمریاز پل یموارد در و شوند یت حاصل میتفلون با گراف

 .[2[شدخواهند 

 از یك گروه اصلیژل  -سل یكربن یها كیسرام كربن و یاپوكس یتیكامپوز یالكترودها

 یر آبیغ یها طیمح در یادیز یدارین دسته از الكترودها پایا باشند. یسخت م یكربن یها تیكامپوز

 یهاالكترود یهارادیاز ا د.یآ ینرم به شمار م یتیكامپوز یت نسبت به الكترودهایك مزیدارند كه 

از یبالا ن یمر، به دمایساخته شدن پل ی ن مورد اشاره كرد كه درمرحلهیتوان به ا یكربن م یاپوكس

 ها درن سرعت الكترودیهمچن د.یآ یت به حساب میك محدودی یكیولوژیب یدر كاربردها است كه

 یالكترودها یساز آماده كند.یافت م یزان قابل توجهیبه م یآل یها طینسبت به مح یآب یها طیمح

شود  یساخته شدن صرف م یبرا یطولان یكننده است چرا كه هم زمان ار خستهیژل بس -سل یكیسرام

 .]3-99[بوددشوار خواهد  CPE دن آن نسبت بهیینكه صاف كردن سطح الكترود بر اثر سایهم ا و

 یا شهیوكربن ش یفلز ینسبت به الكترودها یتیكامپوز یهالكترودت مهم این حال مزیبا ا

شتر آنها خواهد یب یریاصلاح پذ ن ویینه پای، هززیگنال به نویسبك بودن آنها، بالا بودن نسبت س

 .[96[بود



6 

 

 (گرافیت)پودر کربن  -2-1-1

ک ی "گرافیت" به عنوان محتوای اصلی خمیر کربن عملکرد مناسبی را تامین می کند. کربن

زیر را دنبال  دار مناسب باید موارد گیری الکتروشیمیایی مواد کربن الکترود با یک سنسور در اندازه

 کند:

 سایز ذرات در رنج میکرومتر (9

 توزیع مناسب ذرات (6

 یایی بالاخلوص شیم (8

 امکانات جذب پایین (4

 

 )خمیر کربن( 2اتصال دهنده -2-1-9

 :این موارد هستند نیاز برای خمیر مایع شامل نمونه موردانواع پارامترهای 

 نیالکتروعدم فعالیت تحرکی شیمیایی و  بی (9

 پایین ویسکوزیته بالا و فراریت (6

 آبیهای  حداقل حلالیت در محلول (8

 ]98[های آلی حلالامتزاج ناپذیری با  (4
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