
  

 

١ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 

٢ 

 

  

  

  

  دانشگاه آزاد اس�می واحد تھران مرکزی  

  دانشکده علوم پايه ، گروه شيمی

 (M.Sc)پايان نامه برای دريافت درجه کارشناسی ارشد

  شيمی تجزيه: گرايش 

  :عنوان 

  طراحی و ساخت الکترود يون گزين ھولميوم بر اساس يونوفر خنثی

  3-[(pyridine -2- ylmethylene)-amino]-2-thioxo-4-one     

  

  :استاد راھنما

  دکتر ھايده باقری صادقی

  :استاد مشاور

  دکتر عاطفه تمدن

  

  :پژوھشگر

  سميه م1ئی

 ١٣ ٨٩زمستان



  

 

٣ 

 

  

  

  

ISLAMIC AZAD UNIVERSITY  

TEHRAN BRANCH  

Faculty od Scince-Department of Chemistry 

(M.Sc)Thesis 

On Analytical 

Subject: 

PVC Membrane Potentiometric Sensor Based on  

a New Schiff Base for Determination of Ho
3+ 

 

Thesis Advisor: 

Hayedeh Bagheri Sadeghi Ph.D 

Consulting Advisor: 

Atefe Tamadon 

By:  

Somayeh Mollaei 

Winter  2011  

  



  

 

� 

 

  

  : سپاسگزاری 

  

  

 فرض بود بر ھمه شکر و سپاس         

  نه به حد قياس شکر و سپاسی

  شکر و سپاسی که خدا را سزد  

  خالق ما، رازق ما را سزد

  

   

 :با سپاس ازسه وجود مقدس

  ... آنان که ناتوان شدند تا ما به توانايي برسيم

  ...موھايشان سپيد شد تا ماروسفيد شويم

  ...و عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود ما و روشنگر راھمان باشند
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 :چکيده

 گيري يون نامه برمبنای طراحي و ساخت سنسور يون گزين پتانسيومتري،براي اندازه اين پايان  

Ho(III) يونوفرخنثی بر پايه  

.ارائه شده است    3-[(pyridine 2-- ylmethylene)-amino]-2-thioxo-4-one    

به عنوان حامل خنثي،  (PMAT) يك شيف باز )PVC(رايدپلي وينيل كل اين الكترودغشايي از

 به عنوان افزودنی يونی و دی بوتيل فتاmت (KTpCIPB) بورات)کلرو فنيل-۴(پتاسيم تتراکيس

(DBP) غشاي الكترود پاسخ خطي نسبت .پ1ستي سايز طراحي و ساخته شد  به عنوان

– ١×١٠-٢درمحدوده غلظت ھاي Ho(III)به
ود نشان می دھد و دارای حد از خ موmر  ١×١٠-۶

  موmر  ٠/٧×١٠-٧تشخيص 

اين سنسور .روي پاسخ پتاسيومتري حسگر بررسي شده است pH تأثيرات تركيب غشا و می باشد،

– ١×١٠-٢در محدوده غلظتي
 ٠/٢١  ±۴/٠نرنستي برابر  از ھولميوم يك پاسخ موmر  ١×١٠-۶

  .تقريبا ثابت است ۵/٧تا pH  ،۴اين پاسخ در محدوده.ميلي ولت از خود نشان می دھد

تواند بدون تغيير قابل  سنسور مورد نظر مي. باشد مي ثانيه  ١٠زمان پاسخ دھي الكترود در حدود  

  .مورد استفاده قرارگيرد ھفته ۴توجه در پتانسيل به مدت 

از  ضرايب گزينش پذيری با استفاده از روش پتانسيل ھمتا شده بدست آمده است و نتايج بدست آمده

در حضور چندين يون فلزي حسگر گزينش پذيري . اين روش نشان می دھد مزاحمت ناچيز است

  .دھد نشان مي ( III)  يون ھولميوم خوبي نسبت به

ھم چنين حسگر مورد نظر به منظور اندازه گيری فلوئورايد در يک نمونه دھان شويه نيز مورد 

مورد نظر در شرايط  Ho(III) سنسور.داده استاستفاده قرار گرفته و نتايج قابل قبولی ارائه 

  .قابل استفاده است آزمايشگاھي به خوبي
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  :مقدمه - ١

سادگی بنيادين آن به اين معنا نيست که . پتانسيومتری يکی از ساده ترين روش ھای دستگاھی است

خوبی را برای انجام  حسگرھای پتانسيومتری فرصت بسيار.کاربردھای اين روش محدود می باشد

  .آناليزھای صنعتی،زيست محيطی و زيست پزشکی فراھم می کنند

يک .به طور ويژه الکترودھای يون گزين دامنه کاربرد پتانسيومتری را به شدت گسترش داده اند

الکترود يون گزين ايده آل شامل يک عمليات تک مرحله ای ساده است که نياز به دستگاه پيچيده 

سريع بوده و نياز به مراحل آماده سازی فاز آبی نداشته يا به ميزان اندکی به اين مراحل ای نداشته،

و در عين حال از دقت ،حساسيت ،حد تشخيص و گزينش پذيری مناسبی بر خوردار می .نياز دارد

  .که می توان از اين روش به راحتی برای تجزيه يک نمونه خاص استفاده کرد]١,٢[باشد 

)ISE(د يون گزين ھمچنين الکترو
١
)SIE(به عنوان الکترود يون خاص  

٢
نيز شناخته می شود که  

مبدل يا سنسوری می باشد  که فعاليت يون خاصی در محلول را تبديل به پتانسيل الکتريکی می کند 

ولتاژ تئوری بر اساس معادله نرنست .متر اندازه گيری شودpH که می تواند توسط ولت متر  يا

بخش  سنجشی الکترود معموm از يک غشاء .يت لگاريتمی يون مورد نظر داردبستگی به فعال

  .ھمراه با يک الکترود مرجع ساخته می شود) يونی گزين(

الکترودھای يون گزين دسته ای متدوال از الکترود ھای شناساگر ھستند که در شيمی تجزيه، 

کترودھا شامل يک پروب می باشند تحقيقات بيوشيميايی و بيوفيزيکی نيزاستفاده می شوند،اين ال

استفاده از اين . که يون ھای خاص و گازھای موجود در محلول ھا را اندازه گيری می کند

  نسبت به ساير روش ھای تجزيه ای  الکترودھا از نظر زيست محيطی دارای چندين مزيت 

ه اندازی اوليه شامل، ،اولين مزيت ، ھزينه راه اندازی نسبتا کم اين روش می باشد،که را می باشد

رديابی که برای ھر آناليت به طور (، پروب)که قادر به خواندن ميلی ولت است(پتانسيومتر متر

  يا قدرت يونی می باشدو به  pHو مواد مصرفی مختلف برای تنظيم )جداگانه انتخاب می شود

ذب اتمی يا طور قابل م1حظه ای ھزينه ای کمتراز ساير روش ھا مانند اسپکتروفوتومتر ج

  .کروماتوگرافی يونی دارا است

يک سنسور مناسب .سنسورھای الکترو شيميايی رشد بسيار وسيعی در شيمی تجزيه داشته اند

  .وسيله ای است که بتواند پاسخ گزينش پذيری نسبت به تغيير غلظت گونه خاص از خود نشان دھد

                                         
١
 .Ion selective electrode 
٢
 . selective Ion electrode 
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  :غشايی ھای الکترود بندی طبقه-٢- ١

گروه  ۵ا با توجه به ماھيت  غشای به کار رفته در ساختمانشان می توان به الکترود ھای غشايی ر

  :زير تقسيم بندی کرد

  الکترود ھايی با غشاء شيشه -١

  الکترود ھايی با غشاء مبادله کننده مايع -٢

  الکترود ھايی با غشای متشکل از رسوب ھا يا الکترود ھايی با غشاء جامد -٣

  س به گازالکترود ھايی باغشاء حسا -۴

  الکترود ھای آنزيمی -۵

  :که به ترتيب خ1صه ای از ويژگی ھای ھر يک از اين الکترود ھا در ذيل ارائه می گردد

  

  :ای شيشه غشاء با ھايی الکترود-١-٢- ١

از آن ھا  pHمتداول ترين نوع الکترود ھای غشايی ھستند که اغلب برای تعيين و اندازه گيری 

  استفاده 

ين قسمت الکترودھايی با غشاء شيشه mيه نازکی از شيشه با ساختمان اصلی تر.می شود

  مخصوص

و کاتيون ھای متحرک قابل ) سليکات(می باشد،که اين mيه نازک دارای گروھای آنيونی ثابت  

  .بوده که می تواند به عنوان يک غشاء مبادله کننده يون عمل کند) کاتيون ھای قليايی(تعويض 

قرار گيرد، )که غشاء نسبت به آن حساس است(M+دو محلول حاوی کاتيون  وقتی اين غشاء بين

در درون غشاء و محلول مجاور آن اخت1ف پتانسيلی بين ھر يک  M+بدليل اخت1ف نفوذ کاتيون 

تانسيل را می توان از دو طرف غشاء و محلول مجاور آن ايجاد می گردد، که ميزان اين اخت1ف پ

مھمترين و اصلی . با قرار دادن دو الکترود مرجع در محلول در دو طرف غشاء اندازه گيری کرد

H3O ترين مورد استفاده از الکترود ھای غشايی شيشه در اندازه گيری يون پروتونيم 
+

  .می باشد 



 

  .ه شده استدر زير ارائ

  )ب(  

H :الکترود شيشه ای انفرادی  )الف

استفاده ) شکل الف(رود ھای  شيشه ای انفرادی 

از يک الکترود شاھد بيرونی که معموm الکترود کالومل اشباع می باشد، ضروری است ولی در 

را در حجم ھای کوچکی از محلول ھا انجام داد به 

اين .استفاده می شود) شکل ب

الکترود در حقيقت از قرار دادن الکترود شاھد بيرونی در محفظه ای در اطراف بدنه الکترود 

انواع محلول ھا در محيط ھای مختلف 

يط ھای زنده،در داخل خاک ،در حجم ھای بسيار کم و 

فناوری ھای خاصی برای ساختمان الکترود ھای شيشه ای و ھم چنين استحکام فيزيکی آن ھا 

١� 

 

+ساختار دو نمونه متداول از الکترود ھای شيشه حساس به 
H در زير ارائ

)  الف(                                                

H+ساختار دو نمونه از الکترود ھای شيشه ای حساس به)

  الکترود شيشه ای مرکب)ب

رود ھای  شيشه ای انفرادی محلول ھا با استفاده از الکت pHدر اندازه گيری 

از يک الکترود شاھد بيرونی که معموm الکترود کالومل اشباع می باشد، ضروری است ولی در 

را در حجم ھای کوچکی از محلول ھا انجام داد به  pHاغلب موارد برای اينکه بتوان اندازه گيری 

شکل ب(يشه ای مرکبجای استفاده از اين نوع الکترود،ازالکترود ش

الکترود در حقيقت از قرار دادن الکترود شاھد بيرونی در محفظه ای در اطراف بدنه الکترود 

  .شيشه درست شده است

انواع محلول ھا در محيط ھای مختلف  pHبه دليل استفاده از الکترود شيشه در اندازه گيری  

يط ھای زنده،در داخل خاک ،در حجم ھای بسيار کم و در درون مح pHنظير اندازه گيری 

فناوری ھای خاصی برای ساختمان الکترود ھای شيشه ای و ھم چنين استحکام فيزيکی آن ھا 

 

 

ساختار دو نمونه متداول از الکترود ھای شيشه حساس به 

         

                                                

)١-١(شکل

در اندازه گيری 

از يک الکترود شاھد بيرونی که معموm الکترود کالومل اشباع می باشد، ضروری است ولی در 

اغلب موارد برای اينکه بتوان اندازه گيری 

جای استفاده از اين نوع الکترود،ازالکترود ش

الکترود در حقيقت از قرار دادن الکترود شاھد بيرونی در محفظه ای در اطراف بدنه الکترود 

شيشه درست شده است

به دليل استفاده از الکترود شيشه در اندازه گيری  

نظير اندازه گيری (

فناوری ھای خاصی برای ساختمان الکترود ھای شيشه ای و ھم چنين استحکام فيزيکی آن ھا ...)



 

به طوری که امروزه متناسب با ھر نوع کاربردی می توان از يک الکترود 

 در ساختمان غشايی اين دسته از الکترود ھااز يک مبادله کننده مايع غير قابل اخت1ط با آب استفاده

می شود که اين مبادله کننده يونی می تواند به طور انتخابی يون ھای موجود در محلول آزمايشی 

حاظ ساختار شباھت ھای بسياری با الکترود غشايی شيشه ای 

با اين تفاوت که در آن ھا به جای استفاده از يک mيه نازک شيشه ای به عنوان غشاء از 

اين مبادله کننده مايع يا .يک صفحه پليمری آب گريز حاوی مبادله کننده مايع استفاده می شود

به دليل وجود گروه ھای عاملی خاص يا داشتن حفرات با سايز 

يک بر ھمکنش خاص و انتخابی با 

در سال ھای اخير انواع جديدی از الکترودھايی با غشای مايع در کار ھای تحقيقاتی ارائه شده که 

  .مبادله کننده مايع به صورت ژل پلی ونيل کلرايدی به کار رفته است

) PVCمعموm (در اين الکترود ھا مبادله کننده مايع،درون غشاء نازکی از يک پليمر آب گريز

سل توسط محلولی .قرار داده شده،واين صفحه پليمری در انتھای يک سل شيشه ای نشانده می شود

از اين .ر می شود که به اين عمل اصط1حا آماده سازی گفته می شود

  . الکترود ھا اخيرا برای اندازه گيری بسياری از آنيو ن ھا و کاتيون ھا استقاده شده است

1
 .Liquid membrane electrodes 

١٧ 

 

به طوری که امروزه متناسب با ھر نوع کاربردی می توان از يک الکترود .به کار رفته است

  .شيشه ای با شکل فيزيکی خاص استفاده کرد

١:مايع کننده مبادله غشای با ھايی الکترود
  

در ساختمان غشايی اين دسته از الکترود ھااز يک مبادله کننده مايع غير قابل اخت1ط با آب استفاده

می شود که اين مبادله کننده يونی می تواند به طور انتخابی يون ھای موجود در محلول آزمايشی 

حاظ ساختار شباھت ھای بسياری با الکترود غشايی شيشه ای اين الکترود ھا از ل

با اين تفاوت که در آن ھا به جای استفاده از يک mيه نازک شيشه ای به عنوان غشاء از 

يک صفحه پليمری آب گريز حاوی مبادله کننده مايع استفاده می شود

به دليل وجود گروه ھای عاملی خاص يا داشتن حفرات با سايز  يونوفر معموm به صورتی است که

يک بر ھمکنش خاص و انتخابی با ... ھای معين يا وجود گروه ھای عاملی دھنده  يا گيرنده و

  .آناليت مربوطه دارد

در سال ھای اخير انواع جديدی از الکترودھايی با غشای مايع در کار ھای تحقيقاتی ارائه شده که 

مبادله کننده مايع به صورت ژل پلی ونيل کلرايدی به کار رفته است

در اين الکترود ھا مبادله کننده مايع،درون غشاء نازکی از يک پليمر آب گريز

قرار داده شده،واين صفحه پليمری در انتھای يک سل شيشه ای نشانده می شود

ر می شود که به اين عمل اصط1حا آماده سازی گفته می شودبا غلظت مشخص از آناليت پ

الکترود ھا اخيرا برای اندازه گيری بسياری از آنيو ن ھا و کاتيون ھا استقاده شده است

    الکترود غشايی مبادله کننده مايع

 

 

                                         

 

 

به کار رفته است

شيشه ای با شکل فيزيکی خاص استفاده کرد

الکترود-٢-٢- ١

در ساختمان غشايی اين دسته از الکترود ھااز يک مبادله کننده مايع غير قابل اخت1ط با آب استفاده

می شود که اين مبادله کننده يونی می تواند به طور انتخابی يون ھای موجود در محلول آزمايشی  

.را مبادله کند

با اين تفاوت که در آن ھا به جای استفاده از يک mيه نازک شيشه ای به عنوان غشاء از  ،دارند

يک صفحه پليمری آب گريز حاوی مبادله کننده مايع استفاده می شود

يونوفر معموm به صورتی است که

ھای معين يا وجود گروه ھای عاملی دھنده  يا گيرنده و

آناليت مربوطه دارد

در سال ھای اخير انواع جديدی از الکترودھايی با غشای مايع در کار ھای تحقيقاتی ارائه شده که 

مبادله کننده مايع به صورت ژل پلی ونيل کلرايدی به کار رفته است در آن ھا

در اين الکترود ھا مبادله کننده مايع،درون غشاء نازکی از يک پليمر آب گريز

قرار داده شده،واين صفحه پليمری در انتھای يک سل شيشه ای نشانده می شود

با غلظت مشخص از آناليت پ

الکترود ھا اخيرا برای اندازه گيری بسياری از آنيو ن ھا و کاتيون ھا استقاده شده است

  

  

 

 

 

الکترود غشايی مبادله کننده مايع)٢-١(شکل

 

                                        



  

 

١٨ 

 

  

  :جامد حالت غشاء با ھايی الکترود-٣-٢- ١

ا معموm دارای ترکيبات يونی و تک بلورند که به صورت پودر اين نوع از الکترود ھ

در ساختار غشای استفاده شده برای اين الکترود معموm از نمک .شکسته،ذوب و شکل يافته ھستند

به طور .ھای کم محلولی استفاده می شود که دارای سايت ھای مختلف آنيونی يا کاتيونی ھستند

الکترود غشايی برای يون سولفات و يا از ھالوژن ھای نقره  مثال از ترکيب باريم برای ساختن

  .برای تھيه الکترود غشايی حساس به يون ھای ھالوژن استفاده شده است

يکی از نکات بسيار مھمی که در ساختن غشاھای جامد بايد به آن توجه شود استفاده از روش ھای 

يت الکتريکی مناسب و مقاومت mزم مخصوصی است که طی آن غشاء تھيه شده استحکام باm، ھدا

  .را در برابر ساييدگی و خوردگی داشته باشد

 برای ساختن الکترود ھای غشايی با غشاء جامد برای يون ھای کلريد، برميد، يديد و تيوسيانات 

می توان به ترتيب از نمک ھای کم محلول کلريد، برميد، يديد و تيوسيانات نقره به عنوان مبادله 

١بستریون در کننده ي
از سولفيد نقره استفاده کرد در ضمن خود سولفيد نقره را ھم می توان برای  

ھم چنين به دليل . ساختن الکترود ھای غشايی حساس به يون ھای سولفيد و نقره استفاده نمود

تحرک مناسب يون ھای نقره در ترکيبات کم محلول آن می توان از آن ھا به عنوان زمينه يا بستر 

ساختن الکترود ھای کادميم، سرب و مس که سولفيد آن ھا ھدايت الکتريکی mزم را برای در 

و سولفيد ھای .استفاده مستقيم از آن ھا به عنوان مبادله کننده در غشاء جامد ندارد استفاده کرد

Pb کادميم، سرب ومس را به صورت مختلط با سولفيد نقره برای ساختن الکترود ھای 
2+، Cd

 و+2

 Cu
  .به کار برد، که در اين غشاء ھای مختلط  نقش ھدايت الکتريکی به عھده يون نقره می باشد+2

يک نمونه بسيار مھم از الکترود ھای يون گزين با غشاء جامد الکترود يون گزين فلوريد می باشد 

اين در .بسيار معمول است... که استفاده از نمونه تجاری آن در آناليز ھای کلينيکی و صنعتی و

OHھای  باm احتمال دخالت pHالکترود در 
–ھای پائين نيزpH وجود دارد و در  -

F بهHF  

  . در شکل زير شمايی کلی از آن ارائه شده است. تبديل می شود که الکترود به آن حساس می باشد

  .در ساخت اين الکتروداز بلور mنتانيم فلورايد به عنوان غشاء استفاده شده است 

                                         
1
 .Matrix 



 

از اين الکترود ھا تحت عنوان الکترود ھای غشايی نوع دوم نيز ياد می شود چون در اين الکترود 

ھا از طريق اندازه گيری فعاليت محصول يک واکنش شيميايی که بين گاز  مورد نظر با ترکيب يا 

اين الکترود در اصل .يبات ديگری صورت می گيرد گاز مورد نظر را اندازه گيری می کنند

برای سنجش دی اکسيد کربن ساخته شده است اما اصل بر اين است که اين الکترود به صورت 

،الکترودی از شيشه حساس به يون 

رند که در محلولی از کربنات ھيدروژن سديم قرار دارد واين محلول با گاز  

H3Oمجاور می باشد که در اثر اين مجاورت تعادل زير جابجا شده و فعاليت يون 
تغيير  +

+CO2  

واز روی  محلول می باشد CO2ھم متناسب با غلظت و فعاليت 

H3Oدر اثر تغيير فعاليت 
ايجاد می گردد و با   +

را  CO2محيط می توان غلظت 

  .طرحی از اين الکترود ارائه شده است

1
 .Gas sensing electrode   

١٩ 

 

  

  

  

  

الکترود يون طرحی از 

  گزين فلوريد

  

 

١:گاز به حساس غشاء با ھايی الکترود
  

از اين الکترود ھا تحت عنوان الکترود ھای غشايی نوع دوم نيز ياد می شود چون در اين الکترود 

ھا از طريق اندازه گيری فعاليت محصول يک واکنش شيميايی که بين گاز  مورد نظر با ترکيب يا 

يبات ديگری صورت می گيرد گاز مورد نظر را اندازه گيری می کنند

برای سنجش دی اکسيد کربن ساخته شده است اما اصل بر اين است که اين الکترود به صورت 

،الکترودی از شيشه حساس به يون  CO2برای ساختن الکترود حساس به گاز . عمومی عمل بکند

رند که در محلولی از کربنات ھيدروژن سديم قرار دارد واين محلول با گاز  به کار می ب

مجاور می باشد که در اثر اين مجاورت تعادل زير جابجا شده و فعاليت يون 

+− +→ OHHCOOH 3322

H3Oکه ميزان تغييرات فعاليت 
ھم متناسب با غلظت و فعاليت  +

H3Oتغيير پتانسيلی که در الکترود حساس به 
در اثر تغيير فعاليت  +

H3Oتوجه به وابسته بودن تغييرات مناسب 
محيط می توان غلظت  CO2به غلظت  +

طرحی از اين الکترود ارائه شده است)۴-١(در شکل .اندازه گيری نمود

                                         

 

 

طرحی از )٣-١(شکل

گزين فلوريد

الکترود-۴-٢- ١

از اين الکترود ھا تحت عنوان الکترود ھای غشايی نوع دوم نيز ياد می شود چون در اين الکترود 

ھا از طريق اندازه گيری فعاليت محصول يک واکنش شيميايی که بين گاز  مورد نظر با ترکيب يا 

يبات ديگری صورت می گيرد گاز مورد نظر را اندازه گيری می کنندترک

برای سنجش دی اکسيد کربن ساخته شده است اما اصل بر اين است که اين الکترود به صورت 

عمومی عمل بکند

H3O
به کار می ب +

CO2  مجاور می باشد که در اثر اين مجاورت تعادل زير جابجا شده و فعاليت يون

  :می کند

که ميزان تغييرات فعاليت 

تغيير پتانسيلی که در الکترود حساس به 

توجه به وابسته بودن تغييرات مناسب 

اندازه گيری نمود

                                        



 

NO2،NH3  به طور تجاری ... و

شاء اين الکترود ھا معموm يک طرح ترکيبی ھستند که تلفيقی از يک الکترود قرار دادی و يک غ

از اين الکترود ھا می توان در اندازه گيری سوبستراھای مربوط  به آنزيم و يا 

 ١آز از نمونه ھای شاخص اين نوع الکترود ھا می توان از الکترود اوره

  .نام برد،که برای اندازه گيری سريع اوره و مايعات بيولوژيکی استفاده می شود

 الکترود شناساگر در اين الکترود در واقع الکترود شيشه حساس به يک يون يک ظرفيتی مثل 

است ،که در دماغه آن يک mيه ژلی از آنزيم اوره آز قرار داده شده است و در اين mيه در 

  :اثر مجاورت با محلول حاوی اوره واکنش ھيدروليز سريع نيز اتفاق می افتد

پتانسيل الکترود شيشه حساس به آن تغيير کرده و با توجه به متناسب 

واز ميزان اين تغيير )مطابق معادله فوق

1
 U . rease electrode 

٢٠ 

 

  

ز الکترود طرحی ا

  CO2حساس به گاز 

  

  

CO2 ،2در حال حاضر الکترود ھای حساس به گاز ھايی مانند 

  .ساخته شده و مورد استفاده قرار می گيرد

  :الکترود ھای آنزيمی

اين الکترود ھا معموm يک طرح ترکيبی ھستند که تلفيقی از يک الکترود قرار دادی و يک غ

از اين الکترود ھا می توان در اندازه گيری سوبستراھای مربوط  به آنزيم و يا .می باشند

از نمونه ھای شاخص اين نوع الکترود ھا می توان از الکترود اوره.خود آنزيم ھا استفاده کرد

نام برد،که برای اندازه گيری سريع اوره و مايعات بيولوژيکی استفاده می شود

الکترود شناساگر در اين الکترود در واقع الکترود شيشه حساس به يک يون يک ظرفيتی مثل 

است ،که در دماغه آن يک mيه ژلی از آنزيم اوره آز قرار داده شده است و در اين mيه در 

اثر مجاورت با محلول حاوی اوره واکنش ھيدروليز سريع نيز اتفاق می افتد

NH4ظت در اثر تغيير غل
پتانسيل الکترود شيشه حساس به آن تغيير کرده و با توجه به متناسب  +

NH4
مطابق معادله فوق(به غلظت اوره موجود در محلول +

                                         

 

 

  

  

  

  

طرحی ا)۴-١(شکل

حساس به گاز 

  

  

در حال حاضر الکترود ھای حساس به گاز ھايی مانند 

ساخته شده و مورد استفاده قرار می گيرد

  

الکترود ھای آنزيمی-۵-٢- ١

اين الکترود ھا معموm يک طرح ترکيبی ھستند که تلفيقی از يک الکترود قرار دادی و يک غ

می باشند اضافی

خود آنزيم ھا استفاده کرد

نام برد،که برای اندازه گيری سريع اوره و مايعات بيولوژيکی استفاده می شود

الکترود شناساگر در اين الکترود در واقع الکترود شيشه حساس به يک يون يک ظرفيتی مثل 

NH4
است ،که در دماغه آن يک mيه ژلی از آنزيم اوره آز قرار داده شده است و در اين mيه در +

اثر مجاورت با محلول حاوی اوره واکنش ھيدروليز سريع نيز اتفاق می افتد

  

در اثر تغيير غل

+بودن غلظت 

 پتانسيل 

                                        


