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  126  ................................................................................................................  الكتروشيميايي امپدانس مطالعات -3-29-8

  127  .............................................................................................  آمين پنيسيل تشخيص حد و خطي محدوده تعيين -3-30
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  127  ....................................................................................................................................  هامزاحمت اثر بررسي -3-32

  128  .........................................................................................................................  حقيقي هاينمونه گيري اندازه -3-33

  129  .........................................................................................................................................  گيريبحث و نتيجه-3-34
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  131  .........................................................................................................................  الكترود ساخت سازي بهينه -3-35-1

  pH  .........................................................................................................................................  131 سازي بهينه -3-35-2

  133  ...............................................  ايزوپروترنول و مرفين اكسايش در يوني مايع و كربني هاينانولوله تاثير بررسي -3-35-3

 چهارده
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  135  ............................................................................................................................  روبش سرعت اثر بررسي -3-35-5

  136  ...............................................................................................................................  كرنوآمپرومتري مطالعه -3-35-6

  137  ....................................................................................................................  الكتروشيميايي امپدانس مطالعه -3-35-7
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  فهرست شكل ها

  صفحه  عنوان

  5  .........................................................................   ديواره چند) ب ديواره، تك) الف: كربني هاينانولوله انواع): 1-1( شكل

  5  ...........................................................  گرافن صفحات شدن پيچيده براساس  كربني هاينانولوله ساختار انواع :)2-1( شكل

) 2( هايولتاموگرام ،)3( شده حل اكسيژن حضور در و ،)1( تنها بافر در كربن خمير الكترود ايچرخه ولتاموگرام): 3-1( شكل

  6  ..................................................  كربني هاينانولوله با شده اصلاح كربن خمير الكترود سطح در) 3( و) 1( مشابه) 4(و

 بروي فرات هگزاسيانو به متعلق شده الحاق هايولتاموگرام. هانانولوله و گرافيتي الكترود صفحات از شمايي): 4-1( شكل

  7  ................................................................................................................................................  باشد مي هاالكترود

  8  ............................................................................يوني مايعات در استفاده مورد معمول هايكاتيون از شمايي): 5-1( شكل

  10  .............................................................................................................  محلول-الكترود مشترك مرز مدل): 6-1( شكل

  11  ..............................................................................................................  الكترودي واكنش يك كلي مسير): 7-1( شكل

  14  ..............................................................................  پذير برگشت سيستم يك اي نمونه ايچرخه ولتاموگرام): 9-1( شكل

 1، و در حضور )c( اي الكترود خمبر كربن اصلاح شده با مشتق هيدروكينون در بافر فسفات ولتاموگرام چرخه): 10-1(شكل 

  22  .......................................  در سطح الكترود ساده )c(,)d(مشابه   )a(,)b(، ولتاموگرام هاي )d(ميلي مولار اپي نفرين 

  23  .........................................................  موازي RC مدار با ساده الكتروشيمي سيستم يك نايكوئيست منحني): 11-1( شكل

  24  ....................................................................................................  الكتروشيميايي ساده سيستم معادل مدار): 12-1( شكل

  25  ......................................................................................................................  سيستامين  مولكول  شماي):  13-1( شكل

  26  ................................................................................................................  مركاپتوپورين  مولكول شماي):  14-1( شكل

  27  ....................................................................................................................  اوريك اسيد مولكول شماي): 15-1( شكل

  27  .........................................................................................................  تريپتوفان اسيد آمينو مولكول شماي): 16-1( شكل

  28  ...................................................................................................................  آمين پنيسيل  مولكول شماي): 17-1( شكل

  29  ...............................................................................................................  سيستئين استيل مولكول  شماي):  18-1( شكل

 شانزده



 

 

 

  29  .....................................................................................................................  استامينوفن  مولكول شماي):  19-1( شكل

  30  ......................................................................................................................  كاپتوپريل  مولكول شماي): 20-1( شكل

  30  ..............................................................................................................  اسيد اسكوربيك مولكول شماي): 21-1( شكل

  31  .......................................................................................................................  تيوگوانين مولكول  شماي): 22-1( شكل

  31  ...................................................................................................................  اسيد فوليك مولكول  شماي): 23-1( شكل

  32  ............................................................................................................  هيدروكلروتيازيد مولكول  شماي): 24-1( شكل

  32  ...................................................................................................................  ايزوپروترنول مولكول شماي): 25-1( شكل

  33  ..............................................................................................................................مرفين مولكول شماي): 26-1( شكل

الكترود مرجع، =REالكترود كار، =WEبراي اندازه گيري ولتامتري، ) سل(شماي يك ظرف آزمايش ): 1-3(شكل 

CE=48  ...........................................................................................................................................  الكترود كمكي  

  50  ..................................................................  پاراآمينوفنل تركيب براي الكترون مبادله واكنش از كلي شماي):  2-3( شكل

 كلريد پتاسيم  حاوي مولار 1/0 فسفات بافر در پاراآمينوفنل با شده اصلاح الكترود براي ايچرخه هايولتاموگرام): 3-3(شكل

  51  .برثانيه ولت ميلي 10 روبش سرعت در 0/10 و 0/9 ،0/8 ،0/7 ،0/6 هاي pH ترتيب به) e تا) a: مختلف هاي pH در

ي كربني اصلاح شده اصلاحگر پارا آمينوفنل در سطح الكترود خمير نانولوله) a: اي بررسي رفتار ولتامتري چرخه): 4-3(شكل 

اسيم كلريد و پت  = 0/7pHمولار  1/0فسفات ي كربني ساده؛ در حضور بافر الكترود خمير نانولوله) bبا پارا آمينو فنل ، 

  51  ....................................................................................................  ميلي ولت بر ثانيه 20 مولار و سرعت روبش 1/0

 كربني هاينانولوله و پاراآمينوفنل با شده اصلاح كربن خمير الكترود  آندي دماغه جريان شدت تغييرات نمودار): 5-3( شكل

 ايچرخه هايولتاموگرام از استفاده با  پتانسيل  روبش سرعت جذر حسب بر پتانسيل  روبش مختلف هايسرعت در

 و 200)7 ،150)6 ،100)5 ،50)4 ،30)3 ،20)2 ،10)1 پتانسيل  روبش مختلف هايسرعت.  داخلي شكل در شده نموده

  52  .......................مولار 1/0 كلريد پتاسيم حاوي) pH 0/7( مولار 1/0  فسفات بافر درمحلول نيه ثا بر ولت ميلي  300)8

 و) B( كربني هاينانولوله با شده اصلاح كربن خمير ،)A( كربن خمير الكترود الكتروني ميكروسكوپ تصاوير): 6-3( شكل

  C(  .................................................................  53( پاراآمينوفنل و لايه چند كربني هاينانوله با شده اصلاح كربن خمير

 هفده



 

 

 

 در موجود پاراآمينوفنل%) 1( مختلف تهيه شده با الكترود چهار براي شده ثبت ايچرخه هايولتاموگرام، A-D ):7-3( شكل

 كلريد پتاسيم  حاوي pH=0/7 با مولار 1/0 فسفات بافر محلول در كربني هاينانولوله با شده اصلاح خميركربن پيكره

  54  ...................................................................................................  .ميلي ولت بر ثانيه 20 روبش سرعت با مولار 1/0

ميكرومولار سيستامين  200براي   pHي  بر حسب تغييرات ورمنحني تغييرات جريان خالص الكتروكاتاليز BوA): 8-3(شكل 

)A ( ميكرمولار مركاپتوپورين 100و) .B( مولار با سرعت  1/0سيم كلريد مولار حاوي  پتا 1/0، در محلول بافر فسفات

  55  .................................................................................................................................  ميلي ولت بر ثانيه 20 روبش

هاي كربني در محلول بافر انولولهشده با پاراآمينوفنل و ن اي الكترود اصلاحولتاموگرام چرخه) A): 9-3(شكل 

ميكرومولار  300ولتاموگرام الكترود خمير كربن اصلاح شده با پاراآمينوفنل در حضور ) pH )a .(b=0/5فسفات

اي در سطح هاي چرخهولتاموگرام) eو ) d. ميكرومولار سيستامين 300در حضور ) aمشابه ) cولتامواگرام . سيستامين

) pH .B=0/5مولار فسفات 1/0ح شده با نانولوله هاي كربني و خمير كربن ساده در محلول بافر الكترود خميركربن اصلا

هاي كربني در ذرات تيتانيوم اكسايد و نانولولهولتاموگرام چرخه اي الكترود خمير كربن اصلاح شده با پاراآمينوفنل، نانو

ولتاموگرام . ميكرومولار مركاپتوپورين 300در حضور ) aمشابه ) cولتاموگرام .  pH=0/9مولار فسفات 1/0محلول بافر 

b ( مشابهc (ولتاموگرام هاي . در سطح الكترود اصلاح شده با پاراآمينوفنل در غياب نانوموادd ( وe ( براي الكترود خمير

يكرومولار م 300كربن اصلاح شده با نانوذرات تيتانيوم اكسايد و نانولوله هاي كربني  و خمير كربن شده در حضور 

.  باشدمولار فسفات مي 1/0براي هر دو شكل مربوط به الكترود خمير كربن ساده در محلول بافر ) fمنحني . سيستامين

  56  ...................................................................  باشدميلي ولت بر ثانيه مي 20براي تمام ولتاموگرام هاي  سرعت روبش

هاي ن بدست آمده از ولتاموگراميستاميميكرمولار س 300براي  جريان برحسب جذر سرعت روبشمنحني ) A): 10-3(شكل 

ميلي لت بر ثانيه در  e (120و  a(10 ،b(20 ،c(40،  d(80 هاي روبشدر شكل داخلي براي سرعت اي نموده شدهچرخه

0/5=pH  .B ( دست آمده از ولتاموگرام ميكرمولار مركاپتوپورين ب 300منحني جريان برحسب جذر سرعت اسكن براي

ميلي لت بر ثانيه در   d (14  و a (2 ،b (5 ،c (9 هاي روبشدر شكل داخلي براي سرعت اي نموده شدههاي چرخه

0/9=pH............................................................................................................................................................  57  

 ميكرومولار سيستامين در سرعت روبش 300منحني تافل براي الكترود خمير كربن اصلاح شده در حضور ) A): 11-3(شكل 

ومولار مركاپتوپورين ميكر 300ح شده در حضور منحني تافل براي الكترود اصلا) pH .B=0/5ميلي ولت بر ثانيه در  20

  pH  ..............................................................................................  58=0/9ميلي ولت بر ثانيه در  10 در سرعت روبش

  58  ............  )10-3( شكل در شده نموده سيستامين براي اي چرخه هاي ولتاموگرام از آمده بدست نرماليز منحني): 12-3( شكل

مولار در  1/0مولار حاوي پتاسيم كلريد  04/0 عموميالكترود اصلاح شده در بافر  هايكرنوآمپروگرام) A): 13-3(شكل 

0/5=pH  در غياب سيستامين)a ( و در حضور مقادير)b (300 ،)c (350 ،)d (400  و)e (500 ميكرومولار سيستامين .B (

 هجده



 

 

 

به  ميكرمولار مركاپتوپورين 600و  500، 250،350و در حضور  )a( كرنوآمپروگرام هاي الكترود اصلاح شده در غياب

  pH  ............................................................................................................................  59=0/9در  )eتا ) b ترتيب از

  B.(  .......  60 و A- 13-3( هايشكل در موجود هايكرنوآمپروگرام از آمده بدست كاترل هايمنحني) B و) A): 14-3( شكل

  B.(  .......  61 و A- 13-3( هايشكل در موجود هايكرنوآمپروگرام از آمده بدست IC/IL هايمنحني) B و) A): 15-3( شكل

  62  ...........................  تريپتوفان و سيستامين براي غلظت حسب بر خالص جريان هاي منحني ترتيب به)  B و) A): 16-3( شكل

 ميكرومولار 55 غلظت هاي كربني و پاراآمينوفنل باي الكترود اصلاح شده با نانولولهولتاموگرام پالس تفاضل) A): 17-3(شكل 

مولار حاوي  پتاسيم  1/0تريپتوفان در بافر فسفات  از ميكرمولار 240 و 163 ،115 ،45 ،10 هاي غلظت و سيستامين از

ولتاموگرام پالس تفاضلي الكترود اصلاح شده با نانوذرات تيتانيوم اكسايد، نانولوله هاي ) pH. B=0/5مولار  1/0كريد 

 ميكرومولار 290 و 193 ،74 ،5/12 ،5/0 هاي غلظت و تريپتوفان ميكرومولار 380 غلظت كربني و پاراآمينوفنل با

  pH  ......................................................  62=0/9مولار  1/0ريد لمولار  حاوي  پتاسيم ك 04/0 عموميسيستامين در بافر 

، 25+5/21هاي غلظت هاي كربني و پاراآمينوفنل باي الكترود اصلاح شده با نانولولهولتاموگرام پالس تفاضل): 18-3(شكل 

مولار حاوي پتاسيم  1/0تريپتوفان در بافر فسفات +سيستامينميكرومولار  295+287و  240+135، 5/195+100، 0127+75

  63حاصله براي سيستامين و تريپتوفانغلظت -به ترتيب منحني جريان Bو  Aشكل هاي داخلي . pH=0/5مولار  1/0كلريد 

در ) bدر غياب آناليت  و ) aهاي كربني و پاراآمينوفنل منحني نايكوئيست الكترود اصلاح شده با نانولوله ):19-3(شكل 

  pH  ................  64=0/5با  عموميميكرومولار سيستامين در بافر  1000در حضور ) cميكرمولار تريپتوفان و  1000حضور 

) aالكترود اصلاح شده با نانولوله هاي كربني، نانوذرات تيتانيوم اكسايد و پاراآمينوفنل ) Aمحدوده ناحيه خطي):20-3(شكل 

الكترود اصلاح شده با نانولوله هاي كربني، ) B. ميكرومولار سيستامين 350تا  b (5/4ر و ميكرومولا 5/4تا  -09/0

 عموميميكرومولار اوريك اسيد در محلول بافر  250تا  17نانوذرات تيتانيوم اكسايد و پاراآمينوفنل در محدوده غلظتي 

  pH  ........................................................................................  65=0/9مولار در  1/0مولار حاوي پتاسيم كلريد  04/0

هاي كربني، نانوذرات تيتانيوم اكسيايد و ي الكترود اصلاح شده با نانولولهولتاموگرام پالس تفاضل) A): 21-3(شكل 

تريپتوفان در بافر  از ميكرمولار 140 و 120 ،18 هايغلظت و مركاپتوپورين از ميكرومولار 3/3 غلظت پاراآمينوفنل با

ولتاموگرام پالس تفاضلي الكترود اصلاح شده با ) pH .B=0/9مولار  1/0مولار حاوي  پتاسيم كلريد  04/0 عمومي

 ،2/1 هاي غلظت و اوريك اسيد ميكرومولار 150 غلظت نانوذرات تيتانيوم اكسايد، نانولوله هاي كربني و پاراآمينوفنل با

  pH  ..................  66=0/9مولار  1/0مولار حاوي پتاسيم كلريد  04/0 عموميميكرومولارمركاپتوپورين در بافر 6/3 و 1/3

 ��زد�



 

 

 

هاي كربني، نانوذرات تيتانيوم اكسايد و پاراآمينوفنل در غياب ت الكترود اصلاح شده با نانولولهمنحني نايكوئيس ):22-3(شكل 

در بافر ) c(ميكرومولار مركاپتوپورين  1000و در حضور ) b( اوريك اسيدميكرومولار  1000و در حضور ) a(آناليت 

  pH  .............................................................................................................................................  66=0/9با  عمومي

  70  .....................  ي پاراآمينوفنل در اندازه گيري سيستامين و مركاپتوپورينورشماي كلي مكانيزم الكتروكاتاليز): 23-3(شكل 

  72  ......................................  دي نيتروبنزاميد-5،3-)يلتدي هيدروكسي فن-3،4(-Nشماي كلي از سنتز تركيب ): 24-3(شكل 

  73  ..  داخلي شكل در آمده بدست هاي ولتاموگرام براي pH تغييرات حسب بر موج نيمه پتانسيل تغييرات منحني): 25-3( شكل

هاي خمير كربن اصلاح شده با نانولوله  براي الكترود ييرات جريان بر حسب جذر سرعت روبشمنحني تغ): 26-3(شكل 

بدست آمده از ولتاموگرام هاي نموده شده  pH=0/8دي نيتروبنزاميد در -5،3-)يلتدي هيدروكسي فن-N -)3،4كربني و 

  73  ..............  ميلي ولت بر ثانيه 200و  100، 70، 40، 25، 10، 5، 2 هاي روبشبه ترتيب مربوط به سرعتدر شكل داخلي 

 شده اصلاح كربن خمير) B. ساده كربن خمير) A الكترود سطوح اصلاح مراحل از آمده بدست هاي SEM): 27-3( شكل

  74  ....................................  حدواسط تركيب و كربني هاينانولوله با شده اصلاح كربن خمير) C و كربني هاينانولوله با

-)يلتدي هيدروكسي فن-3،4(-N اي الكترود خمير كربن اصلاح شده با نانولوله هاي كربني وولتاموگرام چرخه): 28-3(شكل 

ترود اصلاح شده در غياب سطح الك، در حضور دارو در )c(، در حضور داروها )a(دي نيتروبنزاميد در محلول بافر -5،3

هاي خمير كربن اصلاح شده با نانولولهبه ترتيب در سطح الكترود ) b(و ) c(مشابه ) eو  b) .(d(هاي كربني نانولوله

ولتاموگرام هاي توضيح داده شده . الكترود خمير كربن ساده در محيط بافر) f(ولتاموگرام . كربني و خمير كربن ساده

ميكرومولار  pH  .B (400=0/7ميكرومولار استيل سيستئين در  A (400براي چهار شكل ارائه شده به ترتيب مربوط به 

ر كاپتوپريل در ميكرومولا D (600و  pH=0/7ميكرومولار اسكوربيك اسيد در  pH .C (800=0/7پنيسيل آمين در 

0/8=pH. 75  ......................................................................................................  ميلي ولت بر ثانيه 20 روبش سرعت  

ميكرومولار استيل سيستئين،  A (200براي  pHمنحني تغييرات شدت جريان خالص آندي بر حسب تغييرات ): 29-3(شكل 

B (400  ميكرومولار پنيسيل آمينC (800  ميكرومولار اسكوربيك اسيد وD  (600 76  ..............  ميكرومولار كاپتوپريل  

ر استيل سيستئين در ميكرومولا A (180براي  بر حسب جذر سرعت روبش تغييرات شدت جريان هايمنحني): 30-3(شكل 

، 5، 2 لار پنيسيل آمين در سرعت هاي روبشميكرومو B (400ميلي ولت بر ثانيه  20و  15، 10، 5، 2 سرعت هاي روبش

ميلي  30و  25، 14، 8، 5، 2 ر اسكوربيك اسيد در سرعت هاي روبشميكرومولا C (600ميلي ولت بر ثانيه  20و  16، 10

  77  .......ميلي ولت بر ثانيه 20و  18، 15، 12، 8، 6، 4 مولار كاپتوپريل در سرعت هاي روبشميكرو D  (200ولت بر ثانيه 

مولار ميكرو A (180  ،لياي بدست آمده در شكل هاي داخهاي چرخهني تافل بدست آمده از ولتاموگراممنح): 31-3(شكل 

ميلي  20 رومولار پنيسيل آمين در سرعت روبشميك B (400 ،ميلي ولت بر ثانيه 18 استيل سيستئين در سرعت روبش

 بيست



 

 

 

ميكرومولار  D  (200 و ميلي ولت بر ثانيه 2 ومولار اسكوربيك اسيد در سرعت  روبشميكر C (600 ،ولت بر ثانيه

  78  ..................................................................................................  ميلي ولت بر ثانيه 20 سرعت روبش كاپتوپريل در

دي -3،4(-Nهاي كربني و خمير كربن اصلاح شده با نانولولهبدست آمده از الكترود  هايكرونوآمپروگرام): 32-3(شكل 

هاي مختلف تركيبات تو براي غلظ) a(مولار  1/0دي نيتروبنزاميد در محلول بافر فسفات -5،3-)هيدروكسي فنيل

-پنيسيل آمين در غلظت) e(، Bتا  bبه ترتيب ( ميكرومولار 500و  300، 100هاي در غلظتاستيل سيستئين ) A :دارويي

 bبه ترتيب ( ميكرومولار 100و  50هاي اسكوربيك اسيد در غلظت)  c(، Cو bبه ترتيب ( ميكرومولار 300و  200هاي 

  79  ...............  در شرايط بهينه )dتا  b به ترتيب( ميكرومولار 450و  400، 300براي كاپتوپريل در غلظت هاي ) D و) cو 

 كاپتوپريل) D اسيد، اسكوربيك) C آمين، پنيسيل) B سيستئين، استيل) A براي آمده بدست كاترل هايمنحني):  33-3( شكل

  80  ..............................................................................  )32-3( شكل در شده ارائه هايكرنوآمپروگرام از آمده بدست

) D اسيد، اسكوربيك) C آمين، پنيسيل) B سيستئين، استيل) A براي آمده بدست گالوس هايمنحني):  34-3( شكل

  80  ...............................................................  )31-3( شكل در شده ارائه هايكرنوآمپروگرام از آمده بدست كاپتوپريل

 5/0-200ي بر حسب غلظت استيل سيستئين در محدوده غلظتي ورمنحني تغييرات جريان خالص كاتاليز):  35-3(شكل 

  B(  ...........................................................  81(ميكرومولار  15-270و استامينوفن در محدوده غلظتي ) A(ميكرومولار 

ميكرومولار  A (35مولار  در حضور  1/0ولتاموگرام پالس تفاضلي الكترود اصلاح شده در محلول بافر فسفات ):  36-3(شكل 

، 20ميكرومولار استيل سيستئين و  B (150). 1-5(ميكرومولار استيل سيستئين  195و  160، 135، 120، 110استامينوفن و 

  pH  ................................................................................................  81=0/7ومولار استامينوفن ميكر 60و  45، 35، 25

 195+55و  170+40، 145+30، 85+20، 11+65غلظت هاي  ولتاموگرام پالس تفاضلي الكترود اصلاح شده با): 37-3(شكل 

شكل . pH=0/7مولار  1/0مولار حاوي پتاسيم كلريد  1/0در بافر فسفات ) 5-1(استامينوفن +ميكرومولار استيل سيستئين

  82  ....................................  غلظت حاصله براي استيل سيستئين و استامينوفن-به ترتيب منحني جريان Bو  Aهاي داخلي 

ميكرومولار تريپتوفان  80ميكرومولار اوريك اسيد و  225ميكرمولار پنيسيل آمين،  2/1ولتاموگرام موج مربعي ): 38-3(شكل 

در ) بالايي( حدواسط حضورو  )شكل پاييني( غيابدر سطح الكترود خميركربن اصلاح شده با نانولوله هاي كربني در 

  pH  .............................................................................  83=0/7مولار  1/0مولار حاوي  پتاسيم كلريد  1/0بافر فسفات 

، 2/3+250+110، 2/1+225+80،  05/0+140+45 غلظت هاي  ولتاموگرام موج مربعي الكترود اصلاح شده با): 39-3(شكل 

مولار حاوي  1/0پنيسيل آمين در بافر فسفات + اسيداوريك +تريپتوفان از ميكرمولار  16+415+175و  140+365+9

ي بر حسب غلظت ورمنحني هاي بدست آمده از جريان كاتاليز CوA،Bشكل هاي .  pH=0/7مولار  1/0پتاسيم كلريد 

  83  .....................................................................................................  يل آمين، اوريك اسيد و تريپتوفانتركيبات پنيس

 بيست و يك


