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  تحصيلات تكميلي

  هيتجز يميش در ارشدپايان نامه كارشناسي 

   :عنوان

گيري همزمان تركيبات بيولوژيكي با ندازها

اي اصلاح شده با استفاده از الكترود كربن شيشه

  و يونيعيما -چند ديواره بكربن نانوتيو

  تنگستوفسفريك اسيد-١٢-)II(قلع 

  : د راهنمااساتي

  فر ينوروز ثميم پروفسور

  طاهري... اخليل  دكتر

  :استاد مشاور

  عليرضا مدرسي عالمدكتر 

  

  :تحقيق و نگارش

  زهرا مطبوعي

 )اين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره مند شده است(

   1390 تير



 

 

 ب 

 

  بسمه تعالي

ا استفاده از الكترود كربن شيشه اي اصلاح شـده بـا   ندازه گيري همزمان تركيبات بيولوژيكي بااين پايان نامه با عنوان 

قسمتي از برنامه آموزشي دوره كارشناسي  تنگستوفسفريك اسيد -II (- 12(و قلع  يوني عيما-كربن نانوتيوپ چند ديواره

فر و آقاي پروفسور نوروزي  جناب د پايان نامهتياستا هايتحت راهنمايي زهرا مطبوعيتوسط دانشجو  شيمي تجزيه ارشد

استفاده از مطالب آن به منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع . تهيه شده است جناب آقاي دكتر خليل االله طاهري

  . كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان و بلوچستان مجاز مي باشد

  

  زهرا مطبوعي

                    

بـه آن   عـالي  توسط هيئت داوران بررسـي و درجـه   16/4/90واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ 8اين پايان نامه

   .تعلق گرفت

  

  

  تاريخ  امضاء  نام و نام خانوادگي  

  16/4/90    فر ينوروز ثميمپروفسور  :استاد راهنما

  16/4/90    دكتر خليل االله طاهري  :استاد راهنما

  16/4/90    دكتر عليرضا مدرسي عالم  : استاد مشاور

  16/4/90    ديدكترسيد حميد احم  :1داور 

  16/4/90    پروفسور مژگان خراساني مطلق  :2داور 

  16/4/90    ابراهيم ملاشاهيدكتر   :نماينده تحصيلات تكميلي
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  تعهدنامه اصالت اثر                                     

  

ايان نامه حاصل كار پژوهشي اينجانب تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پزهرا مطبوعي اينجانب 

است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق مقررات ارجاع 

  .اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يا بالاتر ارائه نشده است .گرديده است

  .دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشدكليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به 

  

  زهرا مطبوعي :نام و نام خانوادگي دانشجو

  امضاء
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  :چكيده

 - ديوارهي از كربن نانوتيوب چندمخلوط با هشداصلاح ايكربن شيشهيك الكترود  ،در مرحله اول كار پژوهشي حاضر

متيل ايميدازوليوم هگزا -3- بوتيل- 1مايع يوني در دماي اتاق،  و فسفريك اسيد تنگستو- 12-)		(هتروپلي اسيد قلع

-و براي اندازه گيري همزمان دوپامين، اوريك اسيد و ال شد تهيه )GC/MWCNT-SnPW-RTIL(فلوئوروفسفات؛ 

تره گس. به وسيله ميكروسكوپ الكتروني عبوري بررسي شد كنندهانوكامپوزيت اصلاحنهاي ويژگي. گرديدتيروزين استفاده 

×  10-7- 36/3×  10-5، 91/4×  10- 7- 21/2×  10- 5تيروزين به ترتيب - هاي دوپامين، اوريك اسيد و البراي آناليتخطي 

 10-7تيروزين به ترتيب -حد تشخيص براي دوپامين، اوريك اسيد و ال .بدست آمد 61/8×  10-7-16/6×  10-5    و 11/9

پذيري ين پايداري، تكرارپذيري و انتخابهمچنشده اصلاحالكترود  .مدبدست آ 75/1×  10-7و  3/2×  7-10  ،23/1× 

در نمونه هاي  تيروزين -و ال اوريك اسيد ،دوپامين گيري همزمانبراي اندازهقابل قبولي از خود نشان داد و با موفقيت 

 .ادرار و سرم خون انسان بكار گرفته شد

 شده با نانوكامپوزيتاي اصلاحسطح الكترود كربن شيشه نسولين دررفتار ا ،در مرحله دوم اين كار پژوهشي

MWCNT-SnPW-RTIL استفاده نيز گيري انسولين  براي اندازه شده اي اصلاحاز الكترود كربن شيشه. بررسي شد

تحت  .هاي مختلف الكتروشيمي مانند ولتامتري و آمپرومتري براي اندازه گيري انسولين استفاده شداز تكنيك .گرديد

در مقايسه با . بدست آمدمول بر ليتر  2/4×  10- 8 برابر حد تشخيص ،با استفاده از الكترود ديسك چرخان بهينهرايط ش

و  هيچ حد واسطسنسور مزاياي زيادي از جمله روش تهيه آسان بدون استفاده از اين سنسورهاي الكتروشيميايي ديگر، 

هي كوتاه، پايداري طولاني، دخزمان پاسفيزيولوژيكي،   pHعالي در  معرف خاص، حساسيت بالا، فعاليت الكتروكاتاليزوري

  .دهدآن از خود نشان ميقابل توجه براي انسولين و محصولات اكسيداسيون  دهيرسوبهاي ضدويژگي

  

-ازهاند ،ولتامتري فسفريك اسيد، تنگستو-12-)		(، قلعچند ديواره وبيتنانوكربن  ،ي دماي اتاقوني عيما :كلمات كليدي

  .آمپرومتري، انسولين  ،دوپامين، اوريك اسيد، ال تيروزين ،شدهاصلاح ايشيشه كربن الكترود ،گيري همزمان
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  فهرست مطالب

  

  عنوان

  

  صفحه

  تيروزين و انسولين و روشهاي اندازه گيري آنها- اهميت دوپامين، اوريك اسيد،ال: فصل اول

  دوپامين  - 1-1

   )DA(ساختار شيميايي دوپامين  -1- 1-1

 گيري دوپاميناهميت اندازه  -2- 1-1

 )DA(گيري دوپامين روشهاي اندازه -3- 1-1

 )UA(اوريك اسيد  - 1-2

 شيمي اوريك اسيد  -1- 1-2

 گيري اوريك اسيد اهميت اندازه -2- 1-2

  بيماريهاي ناشي از ازدياد اوريك اسيد در بدن -3- 1-2

 )UA(گيري اوريك اسيد روشهاي اندازه -4- 1-2

  (Tyr)    تيروزين –ال   - 1-3

        1  

        2   

             2     

             3  

         5   

           5     

          5  

            6    

           6  

             7    

              7   
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  تيروزين -ال  شيمي  -1- 1-3

 تيروزين در بدن -الاثرات  – 2- 1-3

  تيروزين در بدن  -البيماريهاي وابسته به -3- 1-3

  تيروزين -اهميت اندازه گيري ال  -3- 1-3

 تيروزين- گيري همزمان دوپامين ، اوريك اسيد و الاهميت اندازه - 1-4

 انسولين - 1-5

            نسولينشيمي ا -1- 1-5

 عملكرد انسولين در بدن -2- 1-5

  بيماريهاي ناشي از بروز اختلال در ترشح انسولين -3 - 1-5

  اهميت اندازه گيري  انسولين -4 - 1-5

  : فصل دوم 

  الكترود هاي اصلاح شده، تاريخچه، مزايا، روشهاي اصلاح و كاربرد آنها          : بخش اول

  مقدمه  - 1- 2-1     

  اصلاح شده شيميايي الكترودهاي از استفاده مزاياي  - 2- 2-1     

          7     

        9        

          9   

    10  

       10     

         11  

         11    

          12  

          12     

       13  

       14  

  14      

  15  

  15  

  16                                                              سازي فيزيكي سطح الكترودانواع روشهاي اصلاح و فعال  -3- 2-1  

  16                                                                                           صيقل دادن                  -3-1- 2-1       

  16                      فعال سازي حرارتي                                                                          - 2 -3- 2-1       

  16                                                                                               فعال سازي ليزري   -3-3- 2-1       

  17                                 راديويي                                          –فعال سازي با امواج صوتي  -3-4- 2-1       
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  17                                                                                      سازي با حلال فعال -3-5- 2-1       

  17                    انواع روشهاي اصلاح شيميايي الكترود ها                                             -4- 2-1       

  Dip-coating                                     (                17 ( روش پوشش با غوطه ورسازي-4-1- 2-1       

  18               روش پليمريزاسيون الكتروشيميايي                                                      -4-2- 2-1       

  Fast rotating coating                                      18 روش پوشش با چرخش سريع  - 3 -4- 2-1       

  Droplet Evaporation (     18(روش تبخير قطره  -4- 4- 2-1     

  Sol-gel                                                                   (              18(ژل  –روش سل -5- 4- 2-1     

  19                                              ديوييراروش پليمريزاسيون با تخليه در پلاسماي فركانس  -6- 4- 2-1     

  Spin Coating                                                                                    19روش  -7- 4- 2-1     

  19                          ها                                      هاي تثبيت كردن سطح الكترودتكنيك - 5- 2-1     

  Chemisorption(                                                                  19(جذب شيميايي   -1- 5- 2-1     

  Covalent bonding(                                                            19(پيوند كووالانسي  - 5-2 - 2-1     

  Film deposition(                                                                 20(ترسيب فيلم  - 5-3 - 2-1     

  20            انواع الكترودهاي اصلاح شده توسط معرفهاي اصلاح كننده                             - 6- 2-1     

  20       .. )       سيليكاتها، خاكهاي رس و(هاي معدنييلمشده توسط فهاي اصلاحالكترود -1-6-1- 2      

  20        هاي اصلاح شده توسط مواد بيولوژيكي                                           الكترود -2- 6- 2-1     

  21               هاي اصلاح شده توسط تركيبات نانوساختار                               الكترود -3- 6- 2-1     

  21                    هاي اصلاح شده توسط فيلم هاي پليمري هادي                    الكترود -4- 6- 2-1     

  22كربن نانوتيوب ها، تاريخچه، خواص فيزيكي و شيميايي انواع و كاربرد هاي آنها  :بخش دوم      

  23                                                                             مقدمه                           - 1- 2-2     
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  23تاريخچه                                                                                                     - 2- 2-2     

  23                                                           هاي كربن         ساختار و  انواع نانوتيوب - 3- 2-2     

  SWCNT                 (                                    24(هاي كربن تك ديواره نانوتيوب - 1 - 3- 2-2     

  MWCNT) (                                                24 هاي كربن چند ديوارهنانوتيوب -2 -2-2-3      

  CNTs)(                                            25ها خواص فيزيكي و شيميايي كربن نانوتيوب -2-4- 2      

   26             هاي كربن                                                اي نانوتيوبهاي تجزيهكاربرد -2-5- 2      

  26                          سنسورهادر  هاوبينانوت كربناز از مزاياي استفاده  برخي - 2-5-1- 2      

                    27                              هاي جذب سطحي   هاي كربن براساس ويژگيكاربرد نانوتيوب- 2-5-2- 2      

  27                               رتي         هاي حراهاي كربن براساس ويژگيكاربرد نانوتيوب - 2-5-3- 2      

                                    27          هاي مكانيكي                             هاي كربن براساس ويژگيكاربرد نانوتيوب - 2-5-4- 2      

   28    اي آنهزيكي و شيميايي و كاربرد همايعات يوني ، تاريخچه، خواص في :بخش سوم      

               29                                                                                                       مقدمه      -1- 2-3

             29                                        تاريخچه                                                            -3-2- 2 

      30                                                          ساختار مايعات يوني                            -3- 2-3

                        31              خواص فيزيكي و شيميايي مايعات يوني                                                 -4- 2-3

                 31                                                                               (Viscosity)گرانروي  -4-1- 2-3

                 31                                                                                    (Density)چگالي  -4-2- 2-3

                 32       پايداري حرارتي                                                                                  -4-3- 2-3

                Conductivity                                                               32)(هدايت الكتريكي  - 4 -4- 2-3

                 32دماي ذوب                                                                                              - 5 -4- 2-3

             32                                                                             مايعات يوني به عنوان حلال -5- 2-3



 

 

 ل 

 

                                                                                  33                           مزاياي استفاده از مايعات يوني در نقش حلال، كاتاليزور والكتروليت   - 6- 2-3

           34                                    اي مايعات يوني                                  هاي تجزيهكاربرد -7- 2-3

             34       كاربرد مايعات يوني در الكتروشيمي                                                             -8- 2-3   

             Ion Selective Electrodes                           (              34(گزين هاي يونالكترود -8-1- 2-3

       34     حسگرهاي ولتامتري                                                                              -8-2- 2-3

             35     هاي گازي                                                                                  حسگر -3- 2-3-8       

        35         كربن نانوتيوب                  –هاي زيستي مبتني بر تركيب مايعات يوني حسگر -8-4- 2-3

             36                سنسورها، در )Binder( چسبانندهمزاياي استفاده از مايعات يوني به عنوان  - 3-8-5- 2      

       ها، تاريخچه، خواص فيزيكي و شيميايي و كاربردهاي آنهااسيدهتروپلي  :بخش چهارم

                             39                                                                                                       مقدمه -4-1- 2 38

     39                                                                                  شيمي هتروپلي اسيدها -2- 2-4

              39                                                                            طبقه بندي هتروپلي اسيدها -3- 2-4

 41                                                              كاربرد هتروپلي اسيدها در شيمي تجزيه -4- 2-4

  41        ويژگي هاي هتروپلي اسيد ها                                                                    - 2-4-5  

            42                                    تنگستو فسفريك اسيد            -ll(-12(هترو پلي اسيد قلع  - 6- 2-4

                43       به عنوان اصلاحگر                   تنگستو فسفريك اسيد-ll( -12(هترو پلي اسيد قلع  -7- 2-4

  45                                                                                                           بخش تجربي:فصل سوم 

  46                                                                                                              مقدمه -3-1  

  47                                دستگاهها                                                                           -3-2  

  47                          د شيميايي                                                                          موا  -3-3  

  48                                                   آزمايشات مقدماتي                                             -3-4  

  48                                                                                                   ها تهيه محلول - 3-4-1  



 

 

 م 

 

  49             اسيد        تنگستوفسفريك-II) ( -12قلع –روش سنتز نانوكامپوزيت كربن نانوتيوب  -2 -3-4  

  50                  گر                           اصلاح تصاوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري  نانوكامپوزيت  -3-5  

     52                                          هاي حقيقي                                         آماده سازي نمونه  -3-6  

  52                                           مطالعات الكتروشيميايي                                                - 7 -3  

   52                                               ييايميالكتروش قيطر به شده فعالي اشهيش كربن الكترود هيته  -3-8  

                و                      نانوتيوب كربن ، مايع يوني  با شده اصلاحي اشهيش كربن الكترود هيته -3-9  

  53                                                                                     اسيد..تنگستوفسفريك-II(-12(قلع  

- )II(لعقنن    ،مايع يوني و كربن وبينانوت با شده اصلاح شيشه اي كربن الكتروديي ايميالكتروش خواصي بررس -3- 10 

  53                                                                                     ريك اسيدتنگستوفسف-12

    54     در قبال چرخه پتانسيل و زمان GC/SnPW-MWCNT-RTILبررسي پايداري الكترود   -3-11  

                                        GC/SnPW-MWCNT-RTIL  56الكتروليت حامل بر روي رفتار الكتروشيميايي الكترود pHتاثير -3-12  

  GC/SnPW-MWCNT-RTIL     58تاثير سرعت روبش بر روي رفتار الكتروشيميايي الكترود  - 3-13  

  GC/SnPW-MWCNT-RTIL                         59بررسي خواص الكتروكاتاليزوري الكترود  -3-14  

    60                                                                          يميايي دوپامينبررسي رفتارالكتروش  -3-15  

             مقايسه رفتار الكتروشيميايي الكترودهاي كربن شيشه اي اصلاح شده- 3-15-1  

   MWCNT/SnPW/RTIL  ،MWCNT/SnPW  ،MWCNT/PW  ،MWCNT  با 

     60                                          دوپامين با استفاده از تكنيك پالس تفاضليگيري اصلاح نشده در اندازه و

  pH                                                                                                        62تاثير   -15-2- 3 

  64                                                                                          تأثير سرعت روبش  - 3- 3-15

   67                                                                                            گيري دوپاميناندازه  - 4- 3-15

   67                                                                     اي                      ولتامتري چرخه -1- 4- 3-15



 

 

 ن 

 

  68                                                                                     پالس ولتامتري تفاضلي -2- 4- 3-15

   69                                                                                    بهينه سازي عوامل مختلف - 5- 3-15

  MWCNT-SnPW-RTIL                                69بهينه سازي مقدار ماده اصلاح كننده -1- 5- 3-15

     70                                                                      بررسي رفتارالكتروشيميايي اوريك اسيد  -3-16

،  MWCNT/SnPW/RTILمقايسه رفتار الكتروشيميايي الكترودهاي كربن شيشه اي اصلاح شده با  - 3-16-1

MWCNT/SnPW  ،MWCNT/PW  ،MWCNT  واصلاح نشده  

           70                                                      گيري اوريك اسيد با استفاده از تكنيك پالس تفاضليدر اندازه

   pH                                                                                                                      72تاثير   - 3-16-2

  74                                                                                             تأثير سرعت روبش  - 3-16-3

  76                                                           گيري اوريك اسيد                            اندازه  - 3-16-4

  76                                                                                           ايولتامتري چرخه -1- 3-16-4

    77                                                   الس ولتامتري تفاضلي                                   پ-2- 3-16-4

  78                                                                        تيروزين- بررسي رفتارالكتروشيميايي ال - 3-17

، MWCNT/SnPW/RTIL بايايي الكترودهاي كربن شيشه اي اصلاح شده مقايسه رفتار الكتروشيم -1- 3-17

MWCNT/SnPW ،MWCNT/PW ،MWCNT  

                          78                                     تيروزين با استفاده از تكنيك پالس تفاضلي-گيري الواصلاح نشده در اندازه 

                  pH                                                                                                                       80 تاثير -2- 3-17

  82                                                                                             تأثير سرعت روبش  -3- 3-17

     84                                                                                         تيروزين-ري الگياندازه -4- 3-17

   84                                                                                          ايولتامتري چرخه  -4-1- 3-17

  85                                                                                    فاضليپالس ولتامتري ت  -4-2- 3-17
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همزمان دوپامين  گيري روش بررسي رفتار الكتروشيميايي انواع الكترودهاي كربن شيشه اي اصلاح شده در اندازه - 3-18

 86                                                                          تيروزين - ، اوريك اسيد و ال

-MWCNT-SnPWمقايسه رفتار الكتروشيميايي الكترودهاي كربن شيشه اي اصلاح شده با  - 1- 3-18

RTIL ،MWCNT-SnPW ،MWCNT-PW ،MWCNT گيري همزمان واصلاح نشده در اندازه

   86                                           تفاضلي تيروزين با استفاده از تكنيك پالس - دوپامين ، اوريك اسيد و ال

گيري در اندازه )  GCE(بررسي رفتار الكتروشيميايي الكترود كربن شيشه اي  اصلاح نشده   -1- 1- 3-18

    86                      تيروزين با استفاده از تكنيك ولتامتري پالس تفاضلي -همزمان دوپامين ، اوريك اسيد و ال

كربن شيشه اي اصلاح شده با كربن                                                                                               بررسي رفتار الكتروشيميايي الكترود  -2- 3-18-1  

تيروزين با استفاده از -در اندازه گيري همزمان دوپامين ، اوريك اسيد و ال )  GC/MWCNT(نانوتيوب

  87                                                                                                    تكنيك ولتامتري پالس تفاضلي 

تنگستوفسفريك -12بررسي رفتار الكتروشيميايي الكترود كربن شيشه اي  اصلاح شده با كربن نانوتيوب و  -3- 3-18-1  

تيروزين با استفاده از تكنيك - گيري همزمان دوپامين ، اوريك اسيد و الدر اندازه )  GC/MWCNT-PW(اسيد

 88                                                                                ولتامتري پالس تفاضلي 

-)ll(بررسي رفتار الكتروشيميايي الكترود كربن شيشه اي  اصلاح شده با كربن نانوتيوب و قلع  -1-4- 18- 3  

-گيري همزمان دوپامين ، اوريك اسيد و الدر اندازه )  GC/MWCNT-SnPW(تنگستوفسفريك اسيد-12

  89                                                                         كنيك ولتامتري پالس تفاضليتيروزين با استفاده از ت

 -ll(-12(بررسي رفتار الكتروشيميايي الكترود كربن شيشه اي  اصلاح شده با كربن نانوتيوب، قلع  -5- 3-18-1  

گيري همزمان دوپامين ، اوريك اسيد و ر اندازهد )  GC/MWCNT-SnPW-RTIL(تنگستوفسفريك اسيد و مايع يوني 

  90                                          تيروزين با استفاده از تكنيك ولتامتري پالس تفاضلي -ال

  pH                                                                                                        91تاثير  - 3-18-2  

گيري همزمان با استفاده تيروزين در اندازه- بررسي اثر مزاحمتهاي آناليت هاي دوپامين ، اوريك اسيد و ال  -3-18-3  

  MWCNT-SnPW-RTIL                                 95 با شده اصلاح كربن شيشه اي الكتروداز 
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تيروزين در الكترود                              -اوريك اسيد و البررسي اثر افزايش همزمان غلظت دوپامين ،  - 3-18-4  

GC/MWCNT-SnPW-RTIL تيروزين و رسم منحني - گيري همزمان دوپامين ، اوريك اسيد و الدر اندازه

   ٩٧                                                              كاليبراسيون با استفاده از تكنيك پالس تفاضلي

      99                                                        ارد شاهد                     محاسبه انحراف استاند - 3-18-5  

     99                                                                                  محاسبه حد تشخيص روش -3-18-6  

                 100                                                                                           سبه دقت روشمحا- 3-18-7  

                                                     103               تيروزين در محيط هاي بيولوژيكي- گيري ميزان دوپامين ، اوريك اسيد و الاندازه - 3-18-8  

اندازه گيري ووروشهاي مورد استفاده براي  با ساير  MWCNT-SnPW-RTILمقايسه الكترود اصلاح شده با  - 3-18-9  

       104                                                                    بيولوژيكي               اين تركيبات 

 105                                                                         كتروشيميايي انسولينبررسي رفتارال -3-19  

،  MWCNT/SnPW/RTILمقايسه رفتار الكتروشيميايي الكترودهاي كربن شيشه اي اصلاح شده با  - 3-19-1  

MWCNT/SnPW  ،MWCNT/PW  ،MWCNT استفاده از تكنيك پالس گيري انسولين با واصلاح نشده در اندازه

   105                                                              تفاضلي

        pH                                                                                                                   107تاثير   -19-2- 3 

  109                                                                                           ت روبشتأثير سرع  -3- 3-19

              110                                                                                          گيري انسوليناندازه  -4- 3-19

     111                                                                                        ايرخهولتامتري چ  -4-1- 3-19

  112                                                                                  پالس ولتامتري تفاضلي  -4-2- 3-19

                                                                        113                                                                              آمپرومتري هيدروديناميك  -4-3- 3-19

           115                                                                                            نتيجه گيري :  فصل چهارم
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  فهرست شكل ها

  

  صفحه        عنوان شكل                                                                                                                    

  2                                                                                                               ساختار دوپامين - 1-1

  3     اكسيداسيون دوپامين  - 1-2

  4                    نفرين متابوليسم توليد دوپامين از آمينو اسيد ضروري تيروزين در بدن و تبديل آن به اپي  - 1-3

                               دي ال 5و4اكسيداسيون اوريك اسيد وتبديل آن به اوريك اسيد  - 1-4 

                6  

  تيروزين                                                          -ساختار ال- 1-5

  8                                                                                  تيروزين از فنيل آلانين               -التشكيل  -1-6

    8                                 نفرين                                           تيروزين در بدن و تبديل آن به اپييسم متابول - 1-7

  9                                        .       آمينو اسيد ضروري تيروزين در بدناز  و ملانين متابوليسم توليد دوپامين - 1-8

  11                                                                                                            .ساختار فضايي انسولين- 1-9

  23                                                                                      ها هاي كربني و فولرنشمايي از نانوتيوب - 2-1

  24                                                                                           هاي كربن تك ديوارهساختار نانوتيوب - 2-2



 

 

 ص 

 

   24                                                                                          هاي كربن چند ديوارهساختار نانوتيوب - 2-3

  31                                                                      كاتيون ها و آنيون هاي متداول در ساختار مايعات يوني- 2-4

     Keggin                                                                                     40هتروپلي اسيد با ساختار  - 2-5

     Dawson                                                                                   40هتروپلي اسيد با ساختار  -2-6

  42                                                                                           تنگستوفسفريك اسيد-12ساختار  - 2-4

تنگستوفسفريك  -12-)		(هتروپلي اسيد قلع )a(مربوط به  )TEM(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري  - 3-1

تنگستوفسفريك  -12-)		(سوسپانسيون هموژن هتروپلي اسيد قلع )b(، ينوي عيمادر غياب  اسيد،كربن نانوتيوب

  51                                                                                              .             يونياسيد،كربن نانوتيوب، مايع

3-2-a( و برهنه شيشه اي كربن الكترودي اچرخه ولتاموگرامb( شده اصلاح شيشه اي كربن الكترود  

  روبش سرعت با و) =M05 /0 )7  pH فسفات بافر محلول درSnPW-MWCNT-RTIL   با

mV s
-1 100                                                                                                                              54  

 M05 /0   )7= pHام الكترود اصلاح شده در محلول بافر  فسفات 200ام و 100اي چرخه اول، ولتاموگرام چرخه - 3-3

  GC/SnPW-MWCNT-RTIL                                                                                            55بر روي )  

هاي  pHبا  M 05/0در محلول بافر فسفات  GC/SnPW-MWCNT-RTILاي ولتاموگرام چرخه - 3-4

  mV s-1 100.                        56و با سرعت روبش  a2،(b  3 ،(c4 ،(d5 ،(e6 ،(f7 ،(g8 ،(h9)مختلف 

 Mدر بافر فسفات  GC/SnPW-MWCNT-RTILاي در سطح الكترود هاي چرخهولتاموگرام - 3-5

05/0 )7=pH  ( و در سرعت هاي روبشa(20 ، b(50 ،c(70 ،d(100،(e200 ،f(300 ،g(400 وh( 500  ميلي

 58                                                                ).                   از پائين به سمت بالا( ولت بر ثانيه 

،  a( GC  ،b( GC/MWCNT بر روي الكترود دوپامين  ٣٠/
Μm  هاي پالس تفاضلي ولتاموگرام -3-6

c( GC/MWCNT-PW  ،d( GC/MWCNT-SnPW  ،e( GC/MWCNT-SnPW-RTIL  در

         mV s100.                                                   61 -1و با سرعت روبش) M 05/0 )7= pHبافر فسفات 
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در )bبدون حضور آناليت و )MWCNT-SnPW-RTIL  aالكترود اصلاح شده با ولتاموگرام هاي پالس تفاضلي  - 3-7

     62                                            .                                                                    دوپامين٣٠/� μMحضور 

شامل  M 05/0در محلول بافر فسفات  GC/MWCNT-SnPW-RTIL الكترود هاي پالس تفاضلي ولتاموگرام - 3-8

μM 5/23 با دوپامين ،pH 1روبشوبا سرعت ) 9،8،7،6،5،4،3(به چپ  هاي مختلف از راست-
 mV s100                             .                                                             

                          62  

                                                     64                       واكنش اكسيداسيون الكتروشيميايي دوپامين                                              - 3-9

در بافر فسفات  GC/MWCNT-SnPW-RTILدر سطح الكترود  دوپاميناي هاي چرخهولتاموگرام - 3-10

M 05/0 )7  =pH   (و در سرعت هاي روبش(a 20، (b50 ، (c70،(d100،(e200،(f300،(g400(h,500 

1- mV s )65                                                                                          ).از پائين به سمت بالا  

هاي محتوي غلظت)  M 05/0 )7  =pHدر بافر فسفات  GC/MWCNT-SnPW-RTILاي ولتاموگرام چرخه - 3-11

-1ميكرومولار با سرعت روبش  90،105 ،75، 60 ،30،45، 15، 5،  0به ترتيب  دوپامينمختلف 
 mV s100.                                                                                                                   

67  

3-12 - a(و هاي تفاضلي پالس ولتاموگرامb( براي الكترود منحني كاليبراسيونGC/MWCNT-SnPW-RTIL  در

    7pH=  (.                                                               68( بافر فسفات :، شرايط بهينه  دوپامينهاي مختلف غلظت

،  a (GC  ،b(GC/MWCNTاوريك اسيد بر روي الكترود  mM2/0 ولتاموگرام هاي پالس تفاضلي  - 3-13

c(GCE/MWCNT-PW  ،(GCE/MWCNT-SnPW  ،e(GC/MWCNT-SnPW-RTIL  در بافر فسفاتM 05/0 

)7= pH (1و با سرعت روبش-
 mV s100.                                                                                               71  

در )bبدون حضور آناليت و )MWCNT-SnPW-RTIL  aالكترود اصلاح شده با ولتاموگرام هاي پالس تفاضلي  - 3-14

  71                                                            .                                               اوريك اسيد ٢/٠ mMحضور 

 mM 5/0شامل  M 05/0در محلول بافر فسفات  GC/MWCNT-SnPW-RTILهاي پالس تفاضلي ولتاموگرام - 3-15

-1 وبا سرعت روبش) 10،9،8،7،6،5،4،3(هاي مختلف از راست به چپ  pHاوريك اسيد، با 
 mV s100                .                                                                                                    

72  

                                     73.                                                                                واكنش اكسيداسيون اوريك اسيد -3-16

  GC/MWCNT-SnPW-RTILاي اوريك اسيد در سطح الكترود هاي چرخهولتاموگرام - 3-17



 

 

 ر 

 

، a 20، (b50 ، (c70 ،(d100 ،(e200)و در سرعت هاي روبش)   M 05/0 )7  =pHدر بافر فسفات  

(f300،(g400 و(h500 هميلي ولت بر ثاني ) 75                                              ).خارج به سمت داخلاز     

3-18 -  (aاي ولتاموگرام چرخهGC/MWCNT-SnPW-RTIL  در بافر فسفاتM 05/0 )7  =pH ( ،b ( منحني

ر با سرعت ميكرومولا 120و 96، 73، 45، 33، 15،  0هاي مختلف اوريك اسيد به ترتيب غلظت كاليبراسيون مربوط به

-1روبش 
 mV s100.                                                                                                                        77  

3-19 - a(هاي تفاضلي پالس ولتاموگرام)DPV  ( وb( الكترود    برايمنحني كاليبراسيون GC/MWCNT-SnPW-

RTIL شرايط بهينه اوريك اسيدهاي مختلف در غلظت ،:  

  7pH=(.                                                                                                                     78( بافر فسفات 

 )a( GC  ،b بر روي الكترود تيروزين- ال  ٩٠/
µM  هاي پالس تفاضلي ولتاموگرام - 3-20

GC/MWCNT  ،c( GC/MWCNT-PW  ،d( GC/MWCNT-SnPW  ،e( GC/MWCNT-

SnPW-RTIL  در بافر فسفاتM 05/0 )7= pH (1و با سرعت روبش- mV s100.                          79  

بدون حضور )MWCNT-SnPW-RTIL  aالكترود اصلاح شده با  هاي پالس تفاضلي ولتاموگرام - 3-21

  80.                                                                          تيروزين-ال ٩٠/
 µMدر حضور )bآناليت و 

 μM 2/23شامل  M 05/0در محلول بافر فسفات  GC/MWCNT-SnPW-RTILهاي پالس تفاضلي ولتاموگرام - 3-22

-1 وبشوبا سرعت ر) 10،9،8،7،6،5،4،3(هاي مختلف از راست به چپ  pH، با تيروزين-ال
 mV s100                                                                                                                   .

80  

  81                          .                                                                    تيروزين- واكنش اكسيداسيون ال - 3-23

در بافر  GC/MWCNT-SnPW-RTILدر سطح الكترود تيروزين -الاي هاي چرخهولتاموگرام - 3-24

، a 20، (b50 ، (c70 ،(d100 ،(e200)و در سرعت هاي روبش)   M 05/0 )7  =pHفسفات 

(f300،(g400 و(h500 ميلي ولت بر ثانيه ) 83                                              ).خارج به سمت داخلاز 

3-25 -  (aاي ولتاموگرام چرخهGC/MWCNT-SnPW-RTIL  در بافر فسفاتM 05/0 )7  =pH ( ،b ( منحني

ميكرومولار با  261و 233، 203، 112، 81، 42،  0به ترتيب  تيروزين- الهاي مختلف غلظت كاليبراسيون مربوط به

-1سرعت روبش 
 mV s100.                                                                                                               85  

3-26- a(هاي تفاضلي پالس ولتاموگرام)DPV  ( وb(منحني كاليبراسيون  


