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و تشكرقدرداني
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 چكيده

ساخته) AAO(با استفاده از قالب اكسيد آلومينيوم آنديDCنانومتر به روش الكتروانباشت 100و20هاي نيكل در قطر نانوسيم

و اسيد كروميك نانوسيم AAOبا استفاده از سونش قالب. شدند و محلول اسيد فسفريك ها از حصار قالب خارج در محلول سود

و نانوسيم. شدند .مطالعه شدند SEMو AFMهاي ها با استفاده از روشمورفولوژي سطح قالب

شد FADو هاي نيكل الكترود خمير كربن با استفاده از نانوسيم الكترود اصلاح شده براي احياي الكتروكاتاليتيكي يون. اصلاح

شدپرسولفات با استفاده از تكنيك ولتامتري چرخه و آمپرومتري بكار گرفته و محدوده. اي ثابت سرعت كاتاليتيكي، حد تشخيص

.بدست آمد µM100 -µM1200وM-1s-14+10 ×5523 /4،µM02/0خطي براي واكنش احياي يون پرسولفات به ترتيب برابر با 

شددر آزمايش ديگر، سطح الكترود خمير كربن با استفاده از نانوسيم و نيوترال رد اصلاح اين الكترود براي احياي. هاي نيكل

كي، حد تشخيصو ثابت سرعت كاتاليتي. الكتروكاتاليتيكي يون پرسولفات با استفاده از تكنيك ولتامتري وآمپرومتري بكار گرفته شد

 mM100-mM1200وM-1s-13+10 ×140/7،µM03/0محدوده خطي براي واكنش احياي يون پرسولفات به ترتيب برابر با 

مي. الكترود اصلاح شده در مقايسه با الكترود خمير كربن كارايي بهتري نشان داد. بدست آمد دهد كه اين الكترودهاي نتايج نشان

.توانايي براي كاربردهاي عملي را دارنداصلاح شده 

حد تشخيص، محدوده آمپرومتري، ثابت سرعت كاتاليتيكي،،ولتامتري، مستقيم، الكتروانباشت نيكلهاي نانوسيم: كلمات كليدي

 آشكارسازي خطي
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AAO ..................................................................................................38كلينيكرومين كلاهكاز  SEMريتصو:26-2شكل

38.........................................................زمان گذشتبا قالب درونكلينيهامينانوس انباشت مراحلازكيشماتريتصو:27-2شكل

40................................مانند شانه سطح جادياوكلينيهامينانوسبا شده انباشت AAOقالب سونشازكيشماتريتصو:28-2شكل

41...........................قالبييجز سونشاز پس AAO قالب سطحبر كبالتيهامينانوس شدنياخوشهاز  SEMريتصو:29-2شكل

كيفسفردياسwt%6وكيكرمدياسwt%8/1در)b( مولار3 سود سوددر)AAO )a قالب سونشيزمانيمنحن:30-2شكل

)c(يهاغلظتباكيكرمدياسدرwt%10wt،%5وwt%3...............................................................................................42

AAO ..................................................................43 قالبدر كبالتيهامينانوس درالكتروانباشت خراش آسماندهيپد:31-2شكل

44...................انباشتازپس AAO قالبيتحتان سونشوكلينيهامينانوس الكتروانباشت مراحلازكيشماتريتصو:32-2شكل

)a(يهازماندرwt %2 سودبا سونش تحت قالباز شده نانومترخارج75 قطرباكلينيهامينانوساز SEMريتصاو:33-2شكل

15 ،)b(30و)c(4544...........................................................................................................................................................قهيدق

. عملكرد نحوهازكيشماتيريتصو:1-3شكل SEM................................................................................................................49

AFM..............................................................................................................50 عملكرديچگونگازكيشماتريتصو:2-3شكل

51.....................................................................................يمثلث بازو)b(و گونه تخته)a(يهاتيركازيانمونه شكل:3-3شكل

52.................................يكرو نوك شامل)d(و تخت نوك)c(،Tشكل نوك)b( تيز، نوك)a( سوزن انواع شكل:4-3شكل

54.........................ساعت2 مدتبه ولت5/2 ولتاژباكلينبا شده انباشت نانومتر 100 قطربا AAO قالب SEMريتصو:5-3شكل

 ولتاژ تحت نانومتر 100 قطرباكلينيهامينانوس مدت كوتاه انباشتيبرا زمانبا الكتروانباشتانيجر راتييتغيمنحن:6-3شكل

55........................................................................................................................................................قهيدق 120 زماندر ولت5/2

 120 زماندر ولت5/2 ولتاژ تحت نانومتر20 قطرباكلينيهامينانوسيبرا زمانبا الكتروانباشتانيجر راتييتغيمنحن:7-3شكل

56...........................................................................................................................................................................................قهيدق

 زمان مدتدر ولت5/2 ولتاژ تحت نانومتر20 قطرباكلينيهامينانوسيبرا زمانبا الكتروانباشتانيجر راتييتغيمنحن:8-3شكل

57....................................................................................................................................................................................قهيدق 600

58............................قهيدق90 مدت بهAAO قالبدر شده انباشت نانومتر 100 قطرباكلينيهامينانوساز SEMريتصو:9-3شكل

58......................قهيدق 600 مدت بهAAO قالبدركلينيهامينانوس ازالكتروانباشتيناشكلينلميفاز SEMريتصو:10-3شكل

ازپس) مدت بلند روشبهكلينيهامينانوسبا شده انباشتينانومترAAO )20 قالبازيبعد دو AFMريتصو:11-3شكل

60...........................................................................................................قهيدق4 مدتبه مولار1/0 سوددر حفراتكفاز انحلال

ازپس)مدت بلند روشبهكلينيهامينانوسبا شده انباشتينانومترAAO )20 قالبازيبعدسه AFMريتصو:12-3شكل

60............................................................................................................قهيدق4 مدتبه مولار5/0 سوددر حفراتكفاز انحلال

ازپس) مدت بلند روشبهكلينيهامينانوسبا شده انباشتينانومترAAO )20 قالبازيبعددو AFMريتصو:13-3شكل

61..........................................................................................................قهيدق1 مدتبه مولار5/0 سوددر حفراتكفاز انحلال

ازپس) مدت بلند روشبهكلينيهامينانوسبا شده انباشتينانومترAAO )20 قالبازيبعدسه AFMريتصو:14-3شكل

62..........................................................................................................قهيدق6 مدتبه مولار5/0 سوددر حفراتكفاز انحلال



ف

ازپس) مدت بلند روشبهكلينيهامينانوسبا شده انباشتينانومترAAO )20 قالبازيبعددو AFMريتصو:16-3شكل

63..........................................................................................................قهيدق7 مدتبه مولار5/0 سوددر حفراتكفاز انحلال

ازپس) مدت بلند روشبهكلينيهامينانوسبا شده انباشتينانومترAAO )20 قالبازيبعددو AFMريتصو:17-3شكل

63..........................................................................................................قهيدق8 مدتبه مولار5/0 سوددر حفراتكفاز انحلال

از انحلالازپس) مدت بلند روشبهكلينيهامينانوسبا شده انباشتينانومتر AAO )100 قالباز SEMريتصو:18-3شكل

64..........................................................................................................................قهيدق4 مدتبه مولار5/0 سوددر حفرات كف

از انحلالازپس) مدت بلند روشبهكلينيهامينانوسبا شده انباشتينانومتر AAO )100 قالب از SEMريتصو:19-3شكل

65..........................................................................................................................قهيدق6 مدتبه مولار5/0 سوددر حفرات كف

68.......................................................................................................................حسگرستيزكييسازندهيهاالمان:1-4شكل

74.............................................................................ياچرخه گرام ولتامونيح الكترود سطحبهيمثلث موج ولتاژ اعمال:2-4شكل

75.......................................................................................................................ياچرخه ولتاموگرامكييرنوعيتصو:3-4شكل

 جذبيهاوني)5( محلول،يهاوني)4(،يپخشهيلا)2(OHP،)3(،IHP)1( شامل دوگانههيلاازكيشماتريتصو:4-4شكل

76..........................................................................................................است شدهحليهامولكول)6(وياختصاص بصورت شده

79........................................................................................................................................آمپرومتركيينوعريتصو:5-4شكل

(1-5شكل :a(ساختار FAD و)b(يالكترونيانتقال واكنشFAD.........................................................................................82

85...............قالب پشتطلاهيلاشيپولوكلينيهامينانوس مدت داراز انباشتاز بعد AAO قالباز SEMريتصو:2-5شكل

يهامينانوس مدت دراز الكتروانباشت)AAO،2 قالبهيته)1كيشمات صورتبه شده اصلاح الكترود ساخت مراحل:3-5شكل

 كربن،ريخم الكترود بستربركلينيهامينانوسبا شده انباشت قالب دادن قرار)4 قالب، پشتيطلاشيپول)AAO،3 قالبدركلين

 سطح اصلاح)6 كل،ينيهامينانوساز مانند شانه سطح جادياوكيكرومدياسوكيفسفردياسبا AAO قالبييجز سونش)5

FAD…............................................................................................................................86باكلينيهامينانوس مانند شانه

a)يهاولتاموگرامسهيمقا:4-5شكل CPE ،b(Ni NWs/CPE وc(FAD/Ni NWs/CPE 2يبافرطيشرادرpH=و

87.....................................................................................................................…....................هيثانبر ولتيليم20 روبش سرعت

 150وكليس 100 كل،يسدواز بعد درون،به رونيب جهتازبيترتبه FAD/Ni NWs/CPEيها ولتاموگرام:5-5شكل

88.................................................................................….........................هيثانبر ولتيليم20 روبش سرعتو pH=2دركليس

(6-5شكل :A(سطحيهاولتاموگرام FAD/Ni NWs/CPEدرچپبه راستاز ترتيب بهpHو12و2،4،6،8،10يها)B(

 نشانراهيثانبر ولتيليم 200 روبش سرعت با FAD/Ni NWs/CPE سطحيبرا pH حسببرهاليپتانس راتييتغيجانب اگراميد

90......................................................................................................................................................................….............دهديم

با بافردرراهيثانبر ولتيليم 100تا10يها روبش رعتس درFAD/Ni NWs/CPE سطحاي چرخهيهاولتاموگرام:7-5شكل

2pH=91..…………………………………………………………..………..……….........دهديم نشانرا رونيببه داخلازبيترتبه

 شده داده نشان = 2pHبا بافردر شكل FAD/Ni NWs/CPE سطحيبرا روبش سرعتباانيجر راتييتغ اگراميد:8-5شكل

92..…………………………………………………………….……………… …………………………………………………........است

 داده نشان=2pHبافردر شكل FAD/Ni NWs/CPE سطحيبرا روبش سرعت جذرباانيجر راتييتغيها اگراميد:9-5شكل

93...............................................................................................................................................................…................است شده



ق

يشده اصلاح سطحي برا روبش سرعتتميلگار حسببري كاتدويآنديهاكيپE∆ راتييتغ اگراميد:10-5شكل

FAD/Ni NWs/CPE 2 بافردر شكلpH=93................................................................................…........است شده داده نشان

(11-5شكل :A(شده اصلاح سطحيهاولتاموگرام Ni NWs/CPE 10،15،20،30،40،60 روبشيهاسرعتدربيترتبه

از مولار02/0 شاملpH=2با بافر محلولدر روبش سرعت مجذور برحسبانيجر اگراميد)B(هيثانبر ولتيليم80و70،

95.............................................................................................................................ميپتاسديانيفروس

(12-5شكل :A(يهاولتاموگرامa(سطح CPE حضور عدمدر K2S2O8وb(سطحCPE مولاريليم1 محلول حضوردر 

K2S2O8شده اصلاح سطحيهاولتاموگرام؛ Ni NWs/CPE ،c(حضور عدمدر K2S2O8و(dمولاريليم1 محلول حضوردر .

K2S2O8..)B(يهاولتاموگرامe(شده اصلاح سطحبه مربوط FAD/ Ni NWs/CPE حضور عدم در K2S2O8وf(حضوردر 

97 ...................…. اندشده رسم20(mV/S) روبش سرعتباو pH=2 بافردرهاولتاموگرام تمام.K2S2O8 مولاريليم1 محلول

(13-5شكل :A(شده اصلاح سطحيهاولتاموگرام FAD/Ni NWs/CPE بايبافرطيمحدرpH 9تا2از مختلفيها)به

(هيثانبر ولتيليم20 روبش سرعتوK2S2O8 مولاريليم1 حضوردر)چپبه راستازبيترت .B(انيجر راتيتغ اگراميد

99....................دهديم نشانراهيثانبر ولتيليم20 روبش سرعتباوK2S2O8 مولاريليم1 حضوردر pHراتييتغبايكيتيكاتال

 روبش سرعتدر pH=2يبافرطيشرادر شده رسمFAD/Ni NWs/CPE شده اصلاح سطحيهاولتاموگرام)A(:14-5شكل

يليم1 دفعه هرK2S2O8قيتزر دفعاتبه مربوطهاولتاموگراميوباقتيآنال حضور عدمدرaولتاموگرام.هيثانبر ولتيليم 20

در pH=2يبافرطيشراباطيمح درK2S2O8قيتزر دفعاتشيافزاباانيجر راتييتغ كنندهانيب اگراميد(B) استطيمحدر مولار

 100..................................................................................................هيثانبر ولتيليم20 روبش سرعت

(15-5شكل :A(شده اصلاح سطحيهاولتاموگرامFAD/Ni NWs/CPE 2 بافردر=pH 10،15،20،30،40 روبش سرعتو،

(K2S2O8 كرومولاريم20 محلولدر خارجبه داخلازهيثانبر ولتيليم 100و50،60،70،80،90 .B(حسببرانيجر اگراميد 

بر ولتيليم20 روبش سرعتو pH=2درليپتانس راتييتغ حسببرانيجرتميلگار راتييتغ اگراميد)C( روبش سرعت مجذور

 FAD/Ni NWs/CPE ............................................................................................................... 101 شده اصلاح سطحيبراهيثان

 103...............يكيتيكاتال سرعت ثابت محاسبهيبراbوa ثوابتنييتعيبرانتيساوو آندره توسط شده رسم نمودار:16-5شكل

 سرعتبا پرسولفات محلولاز مولار كرويم 100قيتزر بارهرباFAD/Ni NWs/CPE سطح آمپروگرام (A):17-5شكل

يهايمنحن (B). ولت ميلي-170 پتانسيل پلهدرو pH=2در فسفات مولار1/0 بافر محلولدر دقيقهبر دور 1000چرخش

 104................................. پرسولفات محلولاز مولاريليم2 حضوردر شده رسم آمپروگرام (C). (A) آمپروگراميبراونيبراسيكال

 سرعتبا پرسولفات محلولاز مولار كرويم1/0قيتزر بارهرباFAD/Ni NWs/CPE سطح مپروگرامآ:18-5شكل

يهايمنحن (B). ولت ميلي-170 پتانسيل پلهدروpH=2در فسفات مولار1/0 بافر محلولدر دقيقهبر دور 1000چرخش

 105..............................................................................................................................…(A) آمپروگراميبراونيبراسيكال

 NR.........…......................................................................................................................108 مونومرييايميش ساختار:1-6 شكل

 108........................…..........نيپلات الكترود سطحبر PNR الكتروانباشتبا شده جاديايمينانوس شبكهاز SEMريتصو:2-6 شكل

 111..........................................................................…متانول محلولدر شده پخشكلينيهامينانوساز SEMريتصو:3-6 شكل

05/0 غلظتبا سود محلولدر AAOقالب حضور بدونكلينيهامينانوسبا شده اصلاح CPE سطحيهاولتاموگرام:4-6 شكل

 112....................هيثانبر ولتيليم50 روبش سرعتدركليس50و2،30از بعدبيترتبه داخلبه رونيب سمتازبيترتبهبا مولار



ك

يهامينانوس مدت كوتاه الكتروانباشت)AAO،2 قالبهيته)1كيشمات صورتبه شده اصلاح الكترود ساخت مراحل:5-6 شكل

 محلولدركلينيهامينانوس كردن پخشو سودبا AAO قالب كامل انحلال)4 قالب، پشتيطلاشيپول)AAO،3 قالبدركلين

 113..........رد نيوترالباكلينيهامينانوس مانند شانه سطح اصلاح)6كلينيهامينانوسبا كربنريخم الكترود سطح اصلاح)5 اتانول،

 شده اصلاح سطح)cو Ni NWs/CPE شده اصلاح سطح)b كربنريخم الكترودa)يهاولتاموگرامسهيمقا(A):6-6 شكل

NR/Ni NWs/CPE.(B) يهاولتاموگرامسهيمقا(aكربنريخم الكترود d(يشده اصلاح سطحNR/CPE يبافرطيشرادر

2pH=  114...............................................................................................................…هيثانبر ولتيليم20 روبش سرعتو 

(7-6 شكل :A(يهاولتاموگرامNR/Ni NWs/CPE درpHچپ،به راستاز ترتيببه11و1،3،5،7،9يها )B(راتييتغ 

 سرعتبا NR/Ni NWs/CPEيبرا pHباهاكيپانيجر راتييتغ)C(و NR/Ni NWs/CPEيبرا pHشيافزاباهاليپتانس

 116.....................................................................................................................................................هيثانبر ولتيليم 100 روبش

كليسدواز بعدو NR/CPEو NR/Ni NWs/CPEبيترتبه شده اصلاحيالكترودهايهاولتاموگرامBوA:8-6 شكل

 118..............................................................هيثانبر ولتيليم20 روبش سرعتو=2pHدر) درون(كليسصداز بعدو) رونيب(

 100و10،20،30،40،50،60،70،80،90يها روبش سرعت درNR/Ni NWs/CPEاي چرخهيها ولتاموگرام:9-6 شكل

 2pH=…....................................................................119با بافردر رونيببه درونازبيترتبههيبرثان ولتيليم

 119.است شده داده نشان pH=2 بافردر الكترودNR/Ni NWs/CPEيبرا روبش سرعتباانيجر راتييتغ اگراميد:10-6 شكل

 120.است شده داده نشان pH=2بافر درNR/Ni NWs/CPEيبرا روبش سرعت جذرباانيجر راتييتغيها اگراميد:11-6 شكل

=2pH بافررد NR/Ni NWs/CPEيبرا روبش سرعتتميلگاربايكاتدويآندكيپE∆ راتييتغ اگراميد:12-6 شكل

 120..............................................................................................................................................................…است شده داده نشان

(13-6 شكل :A(شده اصلاح سطحيهاولتاموگرام Ni NWs/CPE 60و10،15،20،30،40يهاروبش سرعتدربيترتبه

ديانيفروساز مولار02/0 شامل pH=7با بافر محلولدر روبش سرعت مجذور حسببرانيجر اگراميد)B(هيثانبر ولتيليم

 121...................................................................................................................................................................................…ميپتاس

 سطحيهاولتاموگرام،K2S2O8 حضوردرbوK2S2O8 حضور عدمدرCPE a سطحيهاولتاموگرامسهيمقا)A(:14-6 شكل

NR/Ni NWs/CPE ،e شده اصلاح سطحوK2S2O8 حضوردرdوK2S2O8 حضور عدمدرNi NWs/CPE ،cشده اصلاح

 عدمدرNR/Ni NWs/CPE،c شده اصلاح سطحيهاولتاموگرامسهيمقاK2S2O8.(B) حضوردرfوK2S2O8 حضور عدم در

درb′وK2S2O8 حضور عدمدرNR/CPE ،a شده اصلاح سطحيها ولتاموگراموK2S2O8 حضوردرdوK2S2O8 حضور

 مولاريليم2 رفته بكارK2S2O8 غلظتو20(mV/S) روبش سرعتباو pH=2 بافردرها ولتاموگرام تمام،K2S2O8 حضور

 122.........................................................................................................................................................................… اندشده رسم

(15-6 شكل :A(شده اصلاح سطحيها ولتاموگرام NR/Ni NWs/CPE بايبافرطيمحردpH ازبيترتبه9تا1از فرديها

(هيثانبر ولتيليم20 روبش سرعتباوK2S2O8 مولاريليم1 حضور چپ،دربه راست .B(بايكيتيكاتالانيجر راتيتغ اگراميد

 124................................................................…10تا1يهاpHازطيمحدر NR/Ni NWs/CPEيبرا pH راتييتغ

(16-6 شكل :A(شده اصلاح سطحيها ولتاموگرام NR/Ni NWs/CPE 2يبافرطيشرادر شده رسم=pH روبش سرعتدر 

يليم1 دفعه هرK2S2O8قيتزر دفعاتبه مربوطهاولتاموگراميباقوتيآنال حضور عدمدرa ولتاموگرام.هيثانبر ولتيليم 20

 قسمتيواتاموگرامهابه مربوطK2S2O8 غلظتشيافزاباانيجر راتييتغ كنندهانيب اگراميد)B( شكل. استطيمحدر مولار

)A(125.............................................................................................................................................................................…است 



ل

،10،15،20،30 روبش سرعتدرpH=2يبافرطيشرادر شده رسم NR/Ni NWs/CPEيهاولتاموگرام(A):17-6 شكل

 مجذور حسببرانيجر اگراميدK2S2O8.(B) مولاريليم05/0 محلولدرهيثانبر ولتيليم100و40،50،60،70،80،90

يليم20 روبش سرعت درpH=2درليپتانس راتييتغ حسببرانيجرتميلگار راتييتغيها اگراميد(C) روبش سرعت
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 فصل اول

 مقدمه

 مقدمه-1-1

و ابزارها مواد، مولكولي،و اتمي مقياسدر مواد كنترل طريقازتا سازدمي قادرراما نانو فناوري

 وابستگيبه توجهبا. شويم مندبهره جديدي هايپديدهوهاويژگيازو نموده توليدرا مفيدي هايسيستم

 نانو آوريفن تاثير افتد،مي اتفاق سطح ايندركه كنشيبرهمبه فيزيكيو زيستي شيميايي، حسگرهاي بيشتر

.است روشنكم حجمدرو بالا كاراييبا حسگرها بهينه عملكردو ساخت به

 ميكرو فناوريبه منجروشد آغاز ماكرو هايروشدر سازي كوچكباتركوچك هايمقياسبه تمايل

از همگي مكانيكيو نوري ميكروالكترونيكي، فناوري. است شده متداول كاملا حاضر حالدركه گرديد

و نوري فيبرهاي رويبر كار نتيجهكه استترارزانو هوشمندتر صورتهب مينياتوري حسگرهاي مزاياي

.هستند ميكروالكترومكانيكي هايسيستم

و زيستي فناوري نانو، آوريفن ميان كوچك، بسيار ساختماني واحدهاي اين وسيلهبه كار پيشرفت با

 وزنبه منجر كوچكتر ندازها. اندشده مندبهرههم هايپيشرفتازو آمده بوجود همگرايي اطلاعات فناوري

و بيوحسگرها عملكرد گزينشيو بيشتر حساسيت تر،پايين انرژي مصرف كمتر، هااينو گرددمي حسگرها

 نانو، آوريفنبا شده توانمند حسگرهايو نانوحسگرها. هستند حسگرهابر نانو فناوري تاثيراتاز برخي تنها
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 شامل( ملي ايمنيو سلامتي پزشكي، ارتباطات، نقل،و حمل مانند گوناگون صنايعدر مختلفي كاربردهاي

.دارند)نظامي عملياتو ملي دفاع

 اين مهمتريناز.است بيستم قرن اواخردر شده ايجاد هايپيشرفت حاصل نانو آوريفنبه جهاني تمايل

 ساختمان نوعي صورتبه شده، كنترل شكليبه منفرد هايياتم دستكاري تواناييبه توانميهاپيشرفت

، DNAبا مولكولي خودآرايي پيمايشگر، روبشي ميكروسكوپ مانند هاييروش توسطهااتمبا سازي

 موجب نانو فناوري توسط شده ايجاد يكپارچگي بالاي سطح.كرد اشارهاينانوحفره هايقالب درون انباشت

 مولكوليو اتمي مقياسدر جديدو مفيد خواص همراه هوشمند بسيار هاييسازهدر مواد اساسي تبديل

 موادكه نانوسيمي حسگرهايبه توانمي حسگرها اين مياناز.است كوانتوميو سطحي اثراتاز ناشي

.كرد اشاره دهندمي تشخيصرا زيستيو شيميايي

باتا شده تلاش نامهپايان ايندر الكترودها، سطح دراصلاح نانوساختارهااز استفاده لزومبه توجه با

باشده اصلاح الكتروشيميايي هايبيوحسگروها حسگرسطحهانانوسيماز استفاده ويت حساسو بيوحسگري

در.ي بيشتري ساخته شودپايداروت بالادق  تركيبيك عنوانبه سولفاتپر يون آشكارسازيسپس از آن

و، رنگ مو، چسبداروها ساختاردر موجود .استفاده شده است ... ها

با ليتوگرافي شامل( پايينبه بالا ساخت هايروشاز بالابه پايين ساخت هايروش اينكهبه توجه با

از استفادهبا سنتز روشاز است، پذيرتركنترلوتربصرفه مقرون نانوساختارها خلقدر)ليزرو نانوخودكارها

.ه استشد گرفته بهرههانانوسيم ساخت برايلابابه پايين ساخت هايروشاز يكي عنوانبه قالب

 ساخت براييمناسب گزينهموجب شده كه به عنوان آندي آلوميناي قالب حرارتيو شيميايي استحكام

در. مورد توجه قرار گيرد بيوحسگرهاو حسگرهادرهانانوسيم  ابعادو كيفيتاين قالب امكان كنترل بيشتر

.كندمي فراهمراهانانوسيم

 سطح پايداريوهابيومولكول زيستي فعاليت حفظدر نيكل نانوساختارهاي موفق عملكردبه توجه با

 قالبدر الكتروانباشت با استفاده از روش نيكل هاينانوسيم شيميايي،و بيولوژيكي هايمحيطدر الكترود

.شدند ساخته آندي آلوميناي

 ويژهبه نانوساختارها نانو، فناوري معرفي شامل دوم فصل.دشومي ارائه فصلششدر نامهپايان اين

 معرفي ها،نانوسيم ساخت هايروش ماكروسكوپيك، هايسيمازهانانوسيم كننده متمايز خواص ها،نانوسيم
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و الكتروانباشت روش ويژهبههاقالب درون انباشت هايروش ها،نانوسيم ساختدر قالببر مبتني هايروش

 آلوميناي قالبازهانانوسيمو كنترل شده جزيي ساختن خارج براي ملايم سونش هايروش بكارگيري

.است آندي

در مستقيم الكتروانباشت روشبا نيكل هاينانوسيم ساخت براي شدهطي تجربي روند سوم فصلدر

 هايبررسي سپس. است شده ارائه نيكل هاينانوسيم ساختدر روش اين پيشينهو نيز تجاري آلوميناي قالب

.شده است ارائه نيكل هاينانوسيمبا شده انباشت آلوميناي قالب ملايم سونش تجربي

 لزوم الكتروشيميايي، حسگرهاي مزايايوهاويژگي بيوحسگرها،و حسگرها معرفي شامل چهارم فصل

از استفاده پيشينهنيزوهانانوسيم ويژهبه نانوساختارهاو شيميايي هايواسطهباهاالكترود سطح اصلاح

.است آمپرومتريوايچرخه ولتاموگرام تكنيك معرفيو الكتروشيميايي حسگرهايدرهانانوسيم

 تركيبو نيكل هاينانوسيمبا خمير كربن الكترود مربوط به اصلاحانجام آزمايشات روند پنجم فصلدر

و آمپرومتري تكنيكبا اصلاح شده الكترود الكتروشيميايي مطالعات،نوكلئوتيددي آدنين فلاوين

.ارائه شده است آزمايشگاهي نتايجو گزارش سولفاتپر يون كاتاليزدرايچرخه ولتاموگرام

رد تركيبو نيكل هاينانوسيمبا خمير كربن الكترود اصلاح تجربي روند شامل ششم فصل ارائه نيوترال

ايچرخه ولتاموگرامو آمپرومتري تكنيكبا اصلاح شده الكترود الكتروشيميايي مطالعاتسپس. شده است

ا آزمايشگاهي نتايج در پايانو گزارش شده پرسولفات يون كاتاليز در .ندارائه شده
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 فصل دوم2

و روش هاي خواص، كاربردها

هاساخت نانوسيم
 اي بر فناوري نانومقدمه-2-1

و يكي از پيشوند) به معناي چيزي كوچكتر از اندازه معمولي(يوناني نانو از يك كلمه هاي گرفته شده

به عبارتي يك نانومتر.به معناي يك ميلياردم واحد آن مقياس است SI گيري در سيستم مقياس اندازه

به.معادل يك ميلياردم متر است ميايحوزهموضوع اين علم شود كه با موادي با اندازه يك الي مربوط

و شامل 100 و نيز نانومتر سروكار دارد و مطالعات نظري سا ساختطراحي و هايي است كه ختارمواد

.نانومتر يا كمترند 100قل يك بعد به اندازه داراي حدا

و آن در طبيعت به ابتداي خلقت در اولين شيوه حيات در موجودات حضورقدمت نانو تكنولوژي

فن. گرددتك سلولي باز مي شد 1959در سال1آوري نانوتوسط فايمنايده اوليه كه. ارائه اما از زماني

و كارببشر به توليد مواد نانوساخت -ه نموده بيش از چند دهه نميف ابراز علاقلهاي مخترد آن در زمينهار

بر. گذرد در2گوچينوريو تانيي اولين بار كلمه نانوتكنولوژي توسط يك محقق ژاپني به نامابا اين حال

ه رونوشت الكترونيكي از كتب، توليد هاي فايمن از قبيل تهيبسياري از ايده.شد ابداع 1974سال 

ياميكروسكوپ و العاده كوچك اكنون تا حدود هاي فوقساخت كامپيوتر هاي الكتروني بسيار قوي

.زيادي بوقوع پيوسته است

1Feynman 
2Norio Taniguchi 


