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  مقدمه- 1- 1
. تجزیه الکتروشیمیایی، مورد استفاده قرار گرفته اند زمینهامروزه الکترودهاي بر پایه کربن، در سطح وسیعی در     

این امر به دلیل دامنه وسیع پتانسیل آنها با جریان زمینه ي کمتر، ارزان قیمت بودن ، بی اثري شیمیایی، مناسب بودن 

ه شده در سطوح در مقابل، سرعت هاي انتقال الکترون مشاهد. آنها براي کاربردهاي حسی و تشخیصی می باشد

فعالیت انتقال الکترونی به شدت از . هاي مشاهده شده در الکترودهاي فلزي کمتر است ربنی اغلب از سرعتک

مطالعات متعددي براي فهم رابطه موجود بین ساختار و فعالیت  .تاریخچه سطح کربنی متاثر می شود منشاء و

  .شیمیایی الکترودهاي کربن انجام گرفته است

به این ترتیب که . الکترودها، اصلاح سطح الکترود است ستفاده براي افزایش کارآئیمورد ا یکی از روشهاي    

سطوح الکترود را با معرفهاي مولکولی عامل دار می کنند، طوریکه الکترودهاي اصلاح شده می توانند کاربردهاي 

از آن جمله، شتابدهی واکنشهاي انتقال الکترون، تجمع ترجیحی یا تراوائی انتخابی غشا  .مفید تجزیه اي داشته باشند

وجود ه هاي الکتروشیمیایی را بچنین مراحلی می تواند برگزیدگی و حساسیت بالا و پایداري در ابزار. می باشد

 .]1[ آورد

صرفه بودن از لحاظ است که به دلیل تهیه آسان و مقرون به  "ژل- الکترود سل"کترودهاي پایه کربنی یکی از ال    

پایه کربنی سنتیک هاي اما این الکترود نیز مانند سایر الکترود . کاربردهاي زیادي در الکتروشیمی دارد ...هزینه و 

از . استفاده می کنند اي مناسب براي اصلاح سطح الکترودبنابراین براي رفع این مشکل از اصلاحگر ه کندي دارد،

فرد شیمیایی و فیزیکی داراي ه ب جمله این اصلاحگرها نانولوله هاي کربنی اند که به دلیل داشتن خواص منحصر

  .مزایاي زیادي می باشند
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  الکترودهاي اصلاح شده و جایگاه آنها در الکتروشیمی تجزیه- 2- 1

در  .استفاده شده اند يطور وسیعی براي کنترل واکنشهاي الکتروده دهه اخیر، الکترودهاي اصلاح شده بچند در     

دادن یک این الکترودها به قرار . ش جدیدي به سیستمهاي الکترودي اندواقع، الکترودهاي اصلاح شده شیمیایی نگر

بنابراین، این . معرف بر روي سطح، با هدف استفاده از رفتار آن معرف در سطح اصلاح شده، مربوط می شوند

الکتروشیمی تجزیه اي را از بین ببرد و پایه  چنین تعویض عمدي سطوح الکترودي می تواند بسیاري از مشکلات

این کار کاربردهاي دیگري نیز دارد که . راهم سازداي را براي کاربردهاي جدید تجزیه اي و وسایل حسی مختلف ف

  . ]1[ بزارهاي میکروالکترونیک می باشدي، سنتزهاي الکتروشیمیایی و اژشامل تبدیل انر

  

  الکترودهاي اصلاح شده تعریف-1- 1-2

  .شده است الکترودهاي اصلاح توسعهدر الکتروشیمی،  زمینه هاي تحقیقاتیترین جالبیکی از  1979از سال     

است که سطح آن با مواد ) ماده اي که توانایی انتقال الکتریسیته را دارد(الکترود اصلاح شده، یک هادي الکتریکی 

الکترودهاي اصلاح شده با استفاده از روشهاي پیشرفته براي سیستم هاي . می شودالکتروشیمیایی مختلف اصلاح 

اصلاح ) با توجه به عملکرد مورد نظر(الکترودي با اضافه کردن فیلم نازك یا لایه شیمیایی، براي تغییر هدایتگري 

مثل آسپیرین، کافئین، فنول، کاتکول، رزورسینول، (براي آنالیز مولکولهاي آلی الکترودها  این. ]2[ می شوند

دوپا، اپی نفرین، نورپی نفرین، متیل پاراتون، اتیل پاراتون، ونلافاکسین، دسونلافاکسین، -هیدروکینون، دوپامین، ال

ند کار رفته اه ب) وت و آنتیموانبیسممثل (همچنین یونهاي فلزي و ...) اي می پرامین، تري می پرامین، دسی پرامین،

]11-3[.  

با انتقال الکترون از الکترود به ماده واکنش اکسایش و کاهش ماده  فرایند الکتروکاتالیست الکترود اصلاح شدهدر     

  .]12[د انجام می شو دهنده
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الکترودهاي اصلاح شده با انواع : در رابطه با الکترودهاي اصلاح شدهمی توان گفت، دیگر  از دیدگاهی    

بسته به (لایه مولکولی یا لایه هاي نازك میکرومتري تهیه شده از فیلم تک الکترودهاي دیگر متفاوتند که داراي یک 

شده با  پس یک الکترود اصلاح .فیلم نازك روي سطح الکترود پوشش داده می شود .هستند) عملکرد الکترود

خواص مفید  ،...خواص شیمیایی جدید در شرایط فیزیکی، شیمیایی، الکتروشیمیایی، نوري، الکتریکی، انتقالی و 

در الکترود هاي اصلاح شده که به طور عمومی وابسته به انتقال الکترون هستند، یک  .]13[د کرحاصل خواهد 

  .هاي الکتروشیمیایی، انتقال بار به واسطه فیلم هاي شیمیایی با الکترود استبراي فرایندشرط عمومی 

  

  الکترودهاي اصلاح شدههدف از گسترش -2- 1-2

یی کارآ بالا بردنطوریکه، بیشتر مطالعات دانشمندان در زمینه ه ب شیمی ادامه داردپیشرفت ها در زمینه الکترو    

، براي این که در عمل مشکلی پیش نیاید. در این مطالعات الکترودهاي مختلف استفاده می شود. سطوح برهنه است

اتم ها، مولکولها، . گرهاي شیمیایی مختلف حاوي مواد مناسب را مورد استفاده قرار می دهنداصلاحدانشمندان 

می چسبند تا به واسطه تغییر عملکرد، خواص الکترونیکی و ساختاري آنها را تغییر  الکترودذرات نانویی به سطح 

  .]2[ دهند

  

  کاربردهاي الکترودهاي اصلاح شده شیمیایی-3- 1-2

بعدها راههاي دیگري براي به کار گیري . تهیه می شدند ی الکتروشیمیایی، سطوح لوله ماننددر ابتدا براي بررس    

لکترودها به موارد زیر کمک می ابا توجه به فرایندهاي الکتروتجزیه اي شیمیایی، اصلاح . این الکترودها فراهم شد

  :دکن

 گزینش پذیري الکترودها، 
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 تغلیظ گونه ها، 

 بهتر شدن خواص الکتروکاتالیتیکی، 

 هاي پیچیده محدود کردن تداخل در نمونه، 

 

  روشهاي اصلاح الکترودها-4- 1-2

  :چهار روش براي اصلاح سطح الکترودها وجود دارد    

 )جذب سطحی شیمیایی(جذب سطحی .1

، بر عبارت دیگره ب ،شوندتشکیل ترکیبات شیمیایی درگیر می  در گونه هاي مشابه شیمیایی ،این روش در    

 تکمی شوند که یک پوشش  )جذب سطحی شیمیایی(جذب سطحی  فیلم صورت یکه روي سطح الکترود ب

جذب سطحی خودي روي سطح الکترود ه ب صورت خوده ذرات ب در این روش،. حاصل می شود اي لایه

 .]13[ می شوند حاصلتشکیل شده روي الکترود  یه هايساختار میکروسکوپی از لاوشیمیایی شده 

 پیوند کوالانسی  .2

براي ایجاد یک پیوند کوالانسی  )اورگانوسیلان و سیانوریک اسیدمانند (در این روش، معرف هاي شیمیایی     

  .]13, 14[ مولکولی شیمیایی اصلاح کننده و سطح الکترود استفاده می شودتک بین یک یا چند لایه 

 پوشش فیلم پلیمر .3

با توجه به محل هدایت الکترونی و فیلم هاي پلیمر غیر هادي روي سطح الکترود، یکی از در این روش،     

  :موارد زیر استفاده می شود

 در محل اتصال با محلول حل شدن جذب سطحی شیمیایی و قابلیت 

 اتصال فیزیکی در منافذ الکترود 
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فیلم هاي پلیمري می توانند آلی، آلی فلزي یا معدنی باشند و نیز می توانند شامل اصلاح کننده هاي     

  .]13, 14[ شیمیایی یا افزودنی هاي شیمیایی در فرایند اصلاح کردن پلیمر باشند

 ها کامپوزیتاستفاده از  .4

مثالی براي این . روشی که در آن اصلاح کننده هاي شیمیایی با مواد ماتریکس الکترود مخلوط می شوند    

مخلوط شده با ذرات کربنی در یک الکترود خمیر ) اصلاح کننده شیمیایی(روش، شامل واسطه انتقال الکترون 

  .است) ماتریکس الکترود(کربن 

  

  ژل-سل- 3- 1

این روش براي تولید . کوچک استژل روشی براي تولید مواد جامد از ذرات -سلدر علم مواد، فرایند     

ژل شامل تغییر و تبدیل -فرایند سل. تانیم استفاده می شودویژه اکسیدهاي سیلیکون و تیه اکسیدهاي فلزي ب

از ) ژل(براي شبکه اي ) ماده متشکله جسم جدید(عنوان پیشرو ه است که ب) سل(مونومرها در محلول کلوئیدي 

  .ذرات مجزا یا شبکه هاي پلیمري، فعالیت می کند

  

  ژل- مراحل فرایند سل-1- 1-3

یک سیستم ژلی دو فازي شامل فاز جامد و مایع، تهیه می صورت ه ب )یا محلول( "سل"در این روش شیمیایی     

در کلوئید، ذرات . ي پلیمري کشیده می شودذرات مجزا به سمت تشکیل شبکه ها در واقع، در این فرایند. شود

همچنین ممکن است لازم باشد که مقداري . متراکم می شکنند که این مرحله ممکن است خیلی آهسته اتفاق بیفتد

حذف فاز مایع نیازمند فرایند خشک کردن است که با . ایجاد شودژل مانند  حالتحذف شود تا ) حلال(از مایع 



 بررسی منابع: فصل اول

 

۶ 
 

یکی از مزیت هاي . توزیع منافذ در ژل تعیین می شودسرعت حذف حلال با . انقباض و متراکم سازي همراه است

  . ست که فرایند متراکم سازي در دماي خیلی پایین انجام می شودا برتر این روش نسبت به تکنیک هاي سنتی این

  :سل پیشرو می تواند  به دو صورت روي بستر ته نشین شود    

  صورت فیلم به 

با شکل خواسته شده ) عنوان قالبه ب(عنوان مثال، با پوشش چرخشی یا غوطه ور شدن در یک ظرف مناسب ه ب

  .قرار داده می شود

 استفاده به صورت پودرهاي سنتز شده 

  براي مثال، میکرو و نانوذرات

رکیبات شیمیایی را ممکن می ژل یک تکنیک ارزان و با دماي پایین است که کنترل محصولات ت-ایند سلفر    

در ساخت سرامیک ها به عنوان مواد ریخته گري و یا به عنوان موادي براي تولید فیلم هاي خیلی نازك از سازدو 

  .اکسیدهاي فلزي براي اهداف مختلف استفاده می شود

کنترل رهایی ( سازيرسنسورها، دارو) بیو(الکترونیک ها، انرژي،  ژل در فیزیک نور،-مواد مشتق شده از سل    

همچنین در الکتروشیمی تجزیه  .]15-17[ ، کاربرد دارند...و ) اتوگرافیمثل کروم(تکنولوژي جداسازي  ،)داروها

  .]18, 19[نیز استفاده شده اند 

  

  

  

  

  


