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د  
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ژه ୓ی                  ن و ناୃ ن و پر باୃ ঒                                           ز ا ଌ ଌൌग़ শیਠീ 



ه  

ور  نـــاب پرو مـــای ସ୍م  تاد ر غ از ا భ ی صاଡ و  مـــات خا پاس و୎ه ر ଘ پـــاس ز ඟ و  ࢋ  ජ ࢋ  جا णـــ࡬ا প ণـــ اণ࣒ঘـــ ا ৒ـــا ਟـــ ॸـــ ॐ ়ـــพࢁ ঺ـــ ষ໑ـــ ࣊শ

඼بـان،  وز و  భی د ୀ ون لات،  ت و  ط  را  భ ،ن پروژه ی ا ی  مـا لاوه ୀ ر  ଒ ඼ وروزی  ෙय़م  ॼـ࡬ ا ھࢠچـا ک ज़ـुعـ ।ـࡈ ৌ ໇ـ ଌـ علਖـ ਪ ࣒ঘ ່ ৗ ࣐ඇඖ

رم ی د ز  ୀد، ا৯وده ا ورم  اျگ  ਗ ا র ࣤી ণ.  
شاور تاد  ज़ـــاز ا نـــدم ا ণـــ ن േ॒ر ࢋ భ ا جا ل ا ن  ول  دور  భ ଒  ق ی  ســـا ඟ ژگـــان  ور  م پرو ଌـــرکار خـــا ষـــ ࣊শ ࣱજূࡗـــ ا ੌـــا ॡط࢖ـــ ਩ ໕ ໆ໑ـــ णـــ࡬ ৣ

ه  ஺ه  ھൕࣂ૙د رما ච پا  ଡما وده ا৯د ،  م  ما اوق و ر سࢂا ণ ࣓ ࣒ঘേص র ৤   .ज़࡭
ی  رضا ॠدر ر  مدی و د ید ا ید  ر  ی، د و رضا ر ور  ی، پرو و ود  ر  ی آ༚یان د ඟ ید  ਉاز اسا ਩ ਪ ਗඵ න඿ න඿ ඵ න඿෪ع ෪عॐ േ॒ ণ ঺ا રا ण࡬ ঍࣌࡜ ज़࡯࠷ ا ໋

଒ م رملعا نان ر  د ل ॰د৯د، ෼ل ا ن پایان ଓฬ ر  وری ا ت د ا ز اا ංඖا ࣫൉ࣞਵ ଌ ࢟ॐ.  
رم ච پا ی  لات  نده  ما ඼د   صاری   مد ا ر  ناب د ااز  سࢂ ণ শ পਚیേتک જی න඿ূࡗ ৶ ່ ো ೺ख़.  

رم ච پا ود৯د  م  ه پشتیبان روز୓ی   ଒ ୍مସ భ ୀ ان وଽ و ااز  سࢂا ণ র ऒ࣓ංൟ। ૙ࣂൕھ   ا
ی با  نا ਪآ ত یଽطا మو ر ا ناب د ସ భ୍م  ୀ  র න඿ প ما ی با ود   ଘ ࢌ ن با وده و از ا ن  গد ජه ام భ ز ن خا لر ਗ ऒ র঻ ଌ ଌا ا ໍ න෤঳.  

ی وروز اکا ناب  حاج  یار ସ୍م   భ ୀ ت و ਦاز دو ৗ প ീয ا ॥  ن ند ୀ ୍اللّهସ ناب  حاج ن  او  म প ಻ൾ൒مات ھࢠ ଘ  ॐ پاس ز

م ماद ଡدرد صاଡ شان   اৣخا ࣓േص ॸ.  
୍ସ د৯وس و඼ م  ୓ ر ෙ७د ॵ න඿ .م خار  ما ا ی با  ঃیଘ࣒ൊ دو भࣇ ॷ ਠণ.  

ناب  م   آ༚ی পاز  ه یار لاید ୓ی د༙ ه ا ࢋ و  طا ندی  ع   భ ଒ ی و م زଽا  رکار خا ماฬدی و  ৤ی  ৣ૟ࣅ ૟س ੀ০ ॻ ॡ ঻ ॒ࢣ ਐ ࣤ੸ॡ ໆ ৲ ਞං൞ख़

م ما ی  ی  ৤ود৯د ، दدرد ৶ ਗ ਩ا   .৶ࢤ
ه  ن ସ୍م آ༚یان ھૡاز  کار تان و  ادو िھ ণ پاس ر ೴د  ෼ل  وچک  ه  ن  شان భ ا ھا ฬ ඟ ی ଒ ذ ھا او خا ণ ࣊ോیേ৶ ঈ ૌࡳબ ଌ ী य़ ໊ ਪ ट৶

ଛو م  و رم  یدو ه و ا দد اৣ ا ದࣥا ঃ ૛তم ران  شان ر  ما ঍࣒ ای از ز ධ෈ ا ় ॐ. 



و  

  چكيده
  :اين كار تحقيقاتي شامل سه بخش مي باشد

در سطح الكتـرود خميـر كـربن        ) UA(و اوريك اسيد    ) AA(در بخش اول، رفتار الكتروشيميايي آسكوربيك اسيد        

به عنوان حد واسط انتقـال الكتـرون مـورد          ) CMF(اصلاح شده با نانوتيوبهاي كربني چند ديواره و كلرومركوري فروسن           

خصوصيات و رفتار الكتروشيميايي اين الكترود توسط تكنيك ولتامتري چرخه اي مـورد بررسـي قـرار                 . تبررسي قرار گرف  

 ميلي ولت براي    430 پيك   پتانسيلبا استفاده از مطالعات ولتامتري اين الكترود، دو پيك آندي مشخص با اختلاف              . گرفت

AA   و UA         پارامترهـاي تجزيـه اي   . بـوده اسـت   دو تركيب  مشاهده شد كه نشان دهنده امكان اندازه گيري همزمان اين

 در تركيب الكترود به منظور بدست آوردن مقدار بهينـه مـورد بررسـي قـرار                 CMF، سرعت روبش و درصد      pHنظير اثر   

 ي مـول بـر ليتـر بـرا        6/2 ×10-6 مول بر ليتر و      8 ×10-6-9/6 ×10-4اين روش داراي گستره خطي و حد تشخيص         . گرفت

AA    ي  مول بر ليتر برا9/7 ×10-7 مول بر ليتر و 4/2 ×10-6-9/6 ×10-4 وUAاين الكترود در شرايط بهينـه  .  بوده است

  . در نمونه هاي بيولوژيكي با موفقيت مورد استفاده قرار گرفته استUA و AAبراي اندازه گيري 

ت ي ـنـد ديـواره و ناترول      اصلاح شده با نانوتيوبهـاي كربنـي چ        يشه ا يك الكترود كربن ش   يدر بخش دوم، استفاده از      

، AA همزمـان چهـار گونـه        يري ـ اندازه گ  يبرا) يعيمر طب ي پل ينوع(توسان  يآهن دار شده و چ    ) يعيت طب ي از زئول  ينوع(

UA ن  ي، دوپام)DA ( پتوفان  يو تر)Trp (ك  ياز تكن . ف شده است  يتوصTEM ويژگيهـاي  ايـن       و بررسي  صي تشخ ي برا

ش يماي ولتامتري چرخه اي و ولتامتري پ      يكهايها با استفاده از تكن    يري گ يندازا. سوسپانسيون اصلاحگر استفاده شده است    

، AA ي بـرا يك مجـزا و مـشخص آنـد   ين الكترود چهار پي، ايبا استفاده از مطالعات ولتامتر. ده است ي به انجام رس   يخط

DA  ،UA   و Trp   نظيـر اثـر    يه اي ـجز تيپارامترهـا .  مشاهده شده استي آند يكهاي پ يانهايش شدت جر  ي به همراه افزا

pH              اين روش داراي گستره خطي و حـد        .  و درصد زئوليت آهن دار شده در تركيب الكترود مورد بررسي قرار گرفته است

 -DA ،3/83 ميكرو مول بر ليتر بـراي    1/ 05 و   AA  ،833- 35/7 ميكرو مول بر ليتر براي       11/1 و   77/7-833تشخيص  

ايـن  .  بـوده اسـت    Trp ميكرو مول بر ليتر براي       011/0 و   074/0 -5/34 و   UA ميكرو مول بر ليتر براي       033/0 و   23/0

 در نمونه هاي ادرار و سرم انساني با موفقيت مـورد اسـتفاده   Trp و  AA  ،DA  ،UAالكترود جهت اندازه گيري همزمان      

  .قرار گرفته است

ن ي پخـش و همچن ـ    ي بـرا  DNAت  يقابل،  DNAل كمپلكس با    ي تشك ي مس برا  يونهاي يي، از توانا  يانيدر بخش پا  

ون حاصل در سـطح     ي نشاندن سوسپانس  ي برا يعيمر طب يك پل يتوسان به عنوان    ي و چ  ي كربن يوبهايحلقه زدن به دور نانوت    

د اسـتفاده  ياني س ـيونهاي يري اندازه گيد برايك سنسور جدي اصلاح سطح الكترود و ساخت ي برايشه ايالكترود كربن ش  

 يبررس ـ. يص و بررسي ويژگيهاي  اين سوسپانسيون اصلاحگر استفاده شده اسـت            براي تشخ  TEMاز تكنيك   . شده است 

 در  ي كاتـد  يك مجـزا  ي ـ و دو پ   ي آنـد  يك مجزا ي با استفاده از ولتامتري چرخه اي نشاندهنده سه پ         ييايميرفتار الكتروش 

 الكتـرود رفتـار     ني ـ، ا DNA و   ي كربن ـ يوبهـا يات نانوت يق خـصوص  ي ـبا تلف .  ولت بوده است   5/0 تا   -2/1ل  يمحدوده پتانس 



ز  

 يونهاين الكترود به واسطه برهمكنش با       يد با استفاده از ا    يانيغلظت س . د نشان داده است   ياني س يري اندازه گ  ي برا يمناسب

ايـن روش داراي گـستره      .  شده است  يري الكترود اندازه گ   ي كاتد يكهايمس در سطح الكترود و به تبع آن كاهش شدت پ          

اين .  براي يونهاي سيانيد بوده است      مول بر ليتر   9/1 ×10-7 مول بر ليتر و      5/2 ×10-6-33/2 ×10-4خطي و حد تشخيص     

      .الكترود در شرايط بهينه با موفقيت براي اندازه گيري سيانيد در فاضلابهاي صنعتي مورد استفاده قرار گرفته است

  

، كلرو مركوري فروسن ه اي،، الكترود، خمير كربن، كربن شيشولتامتري، نانوتيوبهاي كربني :كلمات كليدي

  .  اندازه گيري همزمان، آسكوربيك اسيد ، دوپامين، اوريك اسيد، تريپتوفان،  سيانيد چيتوسان،،DNA ناتروليت،زئوليت، 

      



ح  
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ط  
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ك  

  علائمفهرست 
  

  واژه   اختصاريعلامت

∆Ep اختلاف پيك پتانسيل  

∆Ip  پيك جرياناختلاف 

A مساحت سطح الكترود 

AA آسكوربيك اسيد 

UA  
DA  
Trp 

  اوريك اسيد
  دوپامين
  تريپتوفان

CNT  كربن  تيوبنانو  
CV  ايولتامتري چرخه  
DL  حد تشخيص  

F  ثابت فاراده  

HPLC  كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا  

Ipa  جريان پيك آندي  

Ipc  جريان پيك كاتدي   

RSD نسبير معيا انحراف   

SCE  الكترود اشباع شده كالومل  

SR 

SEM  
  سرعت روبش

   روبشيلكترونياميكروسكوپ 

SWCNT  
MWCNT  

   يوارهدتك كربن تيوب نانو

  كربن چند ديوارهنانوتيوب   

TEM  ميكروسكوپ الكتروني عبوري  
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  فصل اول

  

  

  

  

خواص و اهميت : تركيبات بيولوژيكي

  اندازه گيري
  

  

  

  

  

  

  

  

  



 2

  1(AA) آسكوربيك اسيد -1-1

 AA.  يك تركيب آلي طبيعي با خصوصيات آنتي اكـسيداني اسـت      Cيا ويتامين   ) AA(آسكوربيك اسيد   

شـود و     مـي ايـن تركيـب بخـوبي در آب حـل           . هاي ناخالص آن به زردي مي گرايـد         نمكي سفيد است كه نمونه    

 a برگرفتـه از     AAنـام   .  اسـت  C ويتـامين    2 يك شـكل يـا ويتـامر       AA. تشكيل محيط اسيدي ملايم مي دهد     

 AA. آيـد    به وجود مـي    C است؛ بيماري كه در اثر كمبود ويتامين         3 بمعني اسكوروي  scorbutusو  )  نه بمعني(

ويـژه در حـضور يونهـاي فلـزي و     از اين رو، قـرار گـرفتن در معـرض اكـسيژن بـه         . يك احيا كننده ملايم است    

 الكتروني آن بـه حـالتي پايـدار         ود با اكسايش    AAنقش متابوليكي   .  باعث تخريب آن مي شود     ،همچنين تابش 

 ايـن    ].1[هيدروآسكوربيك اسيد در حالت تعادل با همي استال هيدراته شـده در ارتبـاط اسـت                 دتحت عنوان   

 فرايندهاي برگشت پذير داشته و نقش مهمي در تنفس بافت و            سيستم توانايي انتقال الكترون و هيدروژن را در       

  ].2[بسياري از فرايندهاي متابوليكي ديگر ايفا مي كند 

  

  

  

  

  

  

  آسكوربيك اسيد و اكسايش الكتروشيميايي آن. 1-1شكل   
  

با به عنوان نمونه اين تركيب      .  معمولاً نقش آنتي اكسيداني دارد     AAآسكوربات به عنوان آنيون حاصل از       

هاي داراي اكسيژن واكنش پذير مانند راديكالهاي هيدروكـسيل تـشكيل شـده از                آنتي اكسيدانهاي حاوي گونه   

هيدروژن پروكسيد واكنش مي دهدو اين راديكالها تخريب كننده در سطح مولكولي بافتهاي جانوري و گيـاهي                  

است كه منجر بـه افـزايش       ) كسيداسيونپرو(به واسطه برهمكنش آنها با نوكلئيك اسيدها، پروتئينها و ليپيدها           

هـاي زنجيـري هـستند        اين راديكالها در بعضي مواقع آغازگر واكـنش       . گردد  نفوذپذيري غشاء و تجزيه سلول مي     

                                                 
1 Ascorbic acid 
2 Vitamer 
3 Scurvy 

This proton dissociates with pKa= 4.2 

+ 2H+ + 2e- 


