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  يتشكر و قدردان

  »گزار نبوده دگار را سپاسياورد، آفريآن كه سپاس بندگان را به جا ن«

» .ميافتي ين راه رهنمون شد و اگر خدا راهبر نبود، هرگز راه نميرا كه ما را بد يند سپاس خدايو گو«

  )43اعراف، (

و با . دينامه به انجام رس انين پايكرانش ا يتوجهات و الطاف ب ي هيداوند والا مرتبه را سپاس كه در ساخ

و از رهنمودها،  رفتنديپذ يكه مرا به شاگرد يرفضل اله موسويدكتر م ياز جناب آقا يسپاس و قدردان

كه به عنوان  يزهرا بطحائ دهين از سركار خانم دكتر سيهمچن. ار بهره بردميشان، بسيا ييبايدقت و شك

  .مينما يم يق داشتند، تشكر و قدردانين تحقيدر انجام ا يا مشاور نقش ارزنده

 ين نوشتار مجاليكه در ات مدرس يدانشگاه تربو  يد بهشتيدانشگاه شه در ياستادان گرام ي از همه

 يل، افتخار شاگرديصاست كه در دوران تح يخوشبخت ي هيما .گزارم سپاس ست،يشان ن بردن  نام يبرا

گاه فراموش  چين معلمان بزرگوار را هيا يها ياد خوبي. بم شديشان نصيچون ا ياستادان فرزانه و دانشمند

  .نخواهم كرد

ت يه دانشگاه تربيتجز يميگروه ش يميشگاه الكتروشيدوستان و همكارانم در آزما يجا دارد از تمام

وسف يها  و سركار خانم ي، پنداشته و عباسييلو ان، حمزهيعتزاده، قنايفر، عل يان سلاميمدرس، جناب آقا

  .ميشگاه فراهم نمودند تشكر نمايرا در آزما يمناسب يط علميگلو كه محينسب و ب يني، حسياله

 يمراحل زندگ يمن در تمام يشه همدل و راهنمايام كه هم خانواده يو همدل يت از همراهيو در نها

  . ميمان يممانه تشكر ياند، صم  بوده

ن يفرهنگ و دانش ا ين بزرگواران را در جهت سربلنديق روزافزون اياز خداوند منان طول عمر و توف

  انيرسيسمانه م                                                                                                .مرز و بوم خواستارم

  1389ر ماه يت

  



  دهيچك

. ه شدين تهيسطح الكترود پلات يرول با ساختار نانو بر رويمر پي، پلييايمياز سنتز الكتروشبا استفاده 

 يبستر پل يرو DNAت بهتر يبه منظور تثب. پالس نرمال استفاده شد ين كار از روش ولتامتريا يبرا

سطح  يون ريگوان ياز داكس يتائ 15 يدر مرحله بعد توال. شد 1ديرول، ابتدا سطح مذكور فوق اكسيپ

ط يدر مح) نيتوزيس يداكس يتائ 15د يگونوكلئوتيال(د مكمل آن يگونوكلئوتيسپس ال. ت شديمر تثبيپل

ن يريپد وآسيك اسيليسيالكترود اصلاح شده با سال ان كنشيمو . ل شديتشك يا دو رشته DNAاضافه و 

از  نيريپو آس ديك اسيليسيكنش با سال انيمل دو رشته و يد، تشكيگونوكلئوتياتصال ال. ديگرد يبررس

 .شد يبررس ييايميو امپدانس الكتروش يچرخه ا ي، ولتامتر  يپالس تفاضل يولتامتر يق روش هايطر

ش غلظت ين و افزايش گوانيك اكسايان كاهش ارتفاع پيوند با استفاده از رابطه ميل پيثابت تشك

تا  2/0 يمحدوده خط يده داراست حسگر سنتز شينانو ز.  دين محاسبه گرديريد و آسپيك اسيليسيسال

 300تا  18 يد و محدوده خطيك اسيليسيسال يكرو مولار برايم 08/0ص يكرومولار و حد تشخيم 3

 يبرا (Ka)وند يمقدار ثابت پ. باشد ين ميريآسپ يكرو مولار برايم 49/1ص  يكرومولار و حد تشخيم

محاسبه  DNA-ASA  M-1104 × 37/1كمپلكس  يو برا DNA-SA  M-1104 × 13/4كمپلكس 

  .ديگرد
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  مقدمه  1

  1اصلاح شده يالكترودها 1-1

ن الكترود نسبت به الكترود يا يها يژگير وييكه موجب تغ يك بستر هادياصلاح الكترود به كمك 

 يسال ها در است كه يمينه الكتروشيمهم در زم يقاتيتحق ياز بخش ها يكيشود  ياصلاح نشده م

  .است گرفته شده انجام خصوص نيا در ياديز قاتيتحق و است بوده توجه مورد اريبس رياخ

ه تا يك تك لايدر حد  يمشخص با ضخامت ييايميك ماده شيلم از يك فين نوع از الكترود ها يدر ا

شود تا به آن خواص  يت ميالكترود تثبسطح  يبر رو ييايميا الكتروشي ييايميق شيكرومتر به طريچند م

   .]1[از را ببخشديمورد ن يها يژگيگر ويو د يكي، الكتريكي، اپتييايمي، الكتروشييايميش

 يالكترودها انواع از گركهيد موارد و يميآنز يالكترودها ،يگاز يالكترودها ن،يگز-وني يالكترودها

 يريدراندازه گ يآمپرومتر صورت به چه و يومتريپتانس صورت به چه گردند، يم محسوب شده اصلاح

 استفاده تروژن،ين يدهاياكس دكربن،ياكس يد اك،يآمون ون ها،ي از اعم تياهم يدارا يگونه ها غلظت

 يبررس را باتيترك يكسري با شده متصل هيلا كنش انيم از حاصل محصولات توان يم زين و گردند يم

  .]4 ،3، 2[كرد

                                                
1 Modified Electrode 



١٤  

مورد  يگونه ها يرياصلاح شده هستند كه با هدف اندازه گ ياز الكترود ها يست حسگر ها دسته ايز

  .]2[شوند يو ساخته م ير گونه ها طراحيدر حضور سا يابن تداخل به صورت انتخينظر با كمتر

 يدهاياكس وه،يج طلا، ن،يهمچون پلات يفلز ير الكترود هاينظ يياصلاح سطح از الكترود ها يبرا

 ،يشه ايش كربن و اهيس كربن ت،يپودر گراف همچون يكربن يالكترودها وم،يتانيدتياكس همچون يفلز

   ]6 ،5 ،4 ،3 ،1[.شود يه عنوان بستر استفاده مب دقلعياكس همچون يهاد مهين يالكترودها

  اصلاح سطح الكترود يمواد مورد استفاده برا  1-1-1

 و يكيلوژستيز مواد جذب شونده، يگونه ها شامل توانند يم ه هايلا تك نيا  :ها هيلا تك .1

 جذب ، ريبرگشت ناپذ يسطح جذب همچون يمختلف يروشها به كه باشند ها سورفكتانت

   ].7[ شوند يم متصل الكترود سطح به شدن نباشتها زين و يكووالانس

 مولكول ، ميآنز ،يباد يآنت رينظ يكيلوژستيز حساس پوشش كي حالت نيا در  :يكيلوژويب مواد .2

واكنش  نظر، مورد يها گونه از يسر كي با و رديگ يم قرار الكترود سطح يرو نهايپروتئ انواع اي

 .]9 ،8 ،7[كند يم جاديا صيتشخ قابل علامت داده،

ها  تيزئول ،يفلز يدهاياكس همچون يمعدن يلمهايف از يمختلف انواع  :يمعدن يلمهايف .3

  .]11 ،10[نشاند الكترود سطح يرو توان يم زين را يفلز يدهايانيوفروس

 توان يم كه اند شده استفاده الكترود سطح اصلاح گر نقش در مرهايپل از يمختلف انواع :مرها يپل .4

 يمرهايپل ون،ي ضيتعو يمرهايپل الكتروفعال، يمرهايپل ،يونينانسيكئورد يمرهايپل به

 ونديپ دارابودن ليدل به يهاد يمرهايپل .نمود اشاره يهاد ريغ و يهاد يمرهايپل ،يكيلوژستيز

 عبور خودشان از يبراحت را يكيالكتر انيجر گر،يد يمرهايپل به نسبت قادرندر رمستقيغ

 .]13 ،12[دهند
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  يهاد يمرهايپل 1- 1- 1- 1

، به واسطه داشتن يآل يمرهايهستند كه علاوه بر دارا بودن خواص پل ييمرهاي، پليهاد يمر هايپل

ساختار  1-1شكل  .باشند يم يت انتقال الكترونيخاص يمزدوج، همانند فلزات دارا يزوج الكترون ها

مرها از ين پليباشد ا يل مشخص مهمان طور كه در شك .دهد يرا نشان م يهاد يمرهايلپاز  يتعداد

ره يالكترون ها در زنج ن زوجيشوند كه وجود هم يجاد ميمزدوج ا يدارا زوج الكترون ها يمونومرها

لن ياست يپل يبالا يريت پذياز زمان مشاهده هدا .كند يرا فراهم م يان الكترونيمر امكان عبور جريپل

ل يتبد يكيالكتر يبالا يتگرهايق به هداياز حالت عا مزدوج يمرهاياز پل ياديدار شده تعداد ز هالوژن

  .]14[شده اند

مر ينه پليدر زم 3گريو ه 2ديارمي،مك د1راكاوايش يبه كار علم 2000در سال  يميزه نوبل شيجا ياهدا

 يدارا يهاد يمرهاياشباع شده، پل يمرهاير پليبر خلاف سا. باشد ين مواد ميت ايد اهميمو يهاد يها

ن ييون پايزاسيونيل ي، پتانسيكيت الكتريت هدايهستند كه به آن ها خاص يرينظ يب يساختار الكترون

  .]14[بخشد يبالا را م يوالكترون خواه

 يسل ها ينه هايگسترده آن ها در زم ين مواد موجب كاربردهايخواص منحصر به فرد ا

و  ييايميش يست حسگرهاي، حسگرها و ز]16[يضد خوردگ يها، پوشش ها يباتر، ]15[يديخورش

  .شده است ]13[دارو يآزادساز يستم هايس

 .]18 ،17[سنتز كرد ييايميو هم به روش الكتروش ييايميتوان هم به روش ش يرا م يهاد يمرهايپل

  :ت استيمز ير دارايل زيبه دلا ييايميون الكتروشيزاسيمريپل ،يستيز ينه كاربرد هايدر زم

كروالكترودها با يم يع و بر رويوس ييتوان در محدوده دما يون را ميزاسيمرين روش پليدر ا .1

  .]19[ع انجام داديبا سطح وس ييار كوچك تا الكترودهايسطح بس

                                                
1 Shirakawa 
2MacDiarmid  
3 Heeger 
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توان  يالكترود م ير طراحيياست و با تغ سطح الكتروداز  يالكترود تابع يل شده بر رويلم تشكيف .2

توان  يمختلف م ييايميالكتروش يك هايبا استفاده از تكن ير داد از طرفييمر را تغيشكل پل

  .]19[كرو سنتز كردياز محدوده نانو تا م ييمتفاوت و اندازه ها يها يبا مورفولوژ ييمرهايپل

اتفاق  يها يو آشفتگ يمريپل يره يزنج يار حساس به فضايبس يهاد يمرهايپل يساختار الكترون 

مر يپل يساختار الكترون يبر رو DNA يد شدگيبريافتاده در اطراف آن است به عنوان مثال واكنش ه

مورد  يتيگونه آنال يريص و اندازه گيتشخ يتوان برا يت مين خاصيباشد كه از هم ياثر گذار م يهاد

 .]20[نظر استفاده كرد

  

  

  ]19[يهاد يمر هايپلاز  ياختار تعدادس  1-1شكل

د و ي، خواص اكسيطيمح يدارير پاينظ ييها يژگيرول با دارا بودن ويپ ي، پليهاد يمر هايان پليدرم

بالا، محلول بودن مونومر آن در آب و در دسترس بودن به  يكيت الكتريجاد هدايا ييا خوب، تواناياح

 .]22 ،21 ،13[برخوردار است يت خاصياز اهم يصورت تجار

گل  ير ساختارهايسنتز كرد نظ مريپلن يز ارا ا يمتفاوت يساختارها توان يژه ميط ويبا اعمال شرا. 

ت، الكترود، ير حلال، الكترولينظ يمختلف يصورت گرفته پارامترها يها يبر طبق بررس... . و  يافيكلم، ال

ت يفعال يساختار و هم بر رو يل اعمال شده هم بر رويان و پتانسيته جريمدت زمان سنتز، دما، دانس

  .]24 ،23 ،21 ،14[رول موثر هستنديپ يپل يكيالكتر
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  سنتز نانو ساختارها يروش ها 1-2

 به منجر عموماً خاص، يستالوگرافيكر يراستا كي در ذرات نمودن محدود اي و ذرات ابعاد در كاهش

 طبقه يروشها از يكي رو نيا از . ]25[گردد يم خاص جهت آن در ستميس يكيزيف يهايژگيو در رييتغ

 ،26[رديگيم قرار ينانومتر گستره در كه است يابعاد تعداد براساس ساختار نانو يستمهايس و مواد يبند

27، 28[.  

 ابعاد يدارا بعد كي در حداقل كه شود يم گفته ييساختارها و مواد به نانو اصطلاح يكل طور به 

 آنها ييايميش اي يكيزيف خواص يبررو ذرات اندازه و باشند يم رنانومت 100 تا 1 حدود ينانومتر

  :گردند يم يم بندين رو نانوساختارها به سه دسته تقسياز ا باشد يم رگذاريتاث

 نازك يها لميف مانند بعد سه در ينانومتر ابعاد با ييها ستميس )الف

  1ها نانولوله مانند بعد دو در ينانومتر ابعاد يدارا يها ستميس )ب

   2نانوذرات مانند ينانومتر بعد كي حداقل يدارا يها ستميس) ج

  مواد نانو ساختار يها يژگيو 1- 1-2

 ريز موارد به انيم آن از كه ابدي يم رييتغ باتياز خواص ترك ياري، بسذرات اندازه كاهش جهينت در

  :گردد يم اشاره

 :يساختار يها يژگيو  )الف

 يم ياتم نيب يفضا در رييتغ به منجر ذرات اندازه كاهش با آزاد يانرژ و سطح درمساحت شيفزاا

  .شود

 :ييگرما يها يژگيو  )ب

                                                
1 Nanotubes 
2 Nanoparticles 
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 يها يژگيو يرو بر ذرات اندازه از يتابع صورت به ياتم نيب يفضا در رييتغ و سطح يانرژ در شيافزا

   ].29[گذارد يم اثر ييگرما

 :ييايميش يها يژگيو ) ج

 مواد به نسبت كوچك، ياتم يشبكه ها يون برايزاسيوني ليپتانس بودن بزرگتر موارد نيا جمله از

 شيافزا سبب نانوذرات يستم هايس از استفاده با زيكاتال نديفرا نيچن هم .برد نام توان يرا م يتوده ا

 يآلودگ زانيم همزمان بطور كه يحال در شود يم ييايميش يواكنش ها ييكارا و يرينش پذيگز سرعت،

  .]29[ابدي يم كاهش عاتيضا و

  :يكيمكان يها يژگيو ) د

 يبرا. باشد يم وابسته ذرات اندازه به كاملا يكيمكان استحكام و يسخت همچون يكيمكان خواص

 يم ييبالا يكشسان و يكيمكان قدرت يدارا وارهيد چند و وارهيد تك يكربن ينانولوله ها مثال،

   .]30[باشند

 :ينور يها يژگيو  )ه

 باند( نيبالاتر يبررو را ريتاث نيشتريب ،يكيالكترون ساختار يبررو اندازه كاهش اثر نانوساختارها، در

 به وابسته ينور و جذب نشر .دارد شده اشغال يمولكول تالياورب )ت يهدا باند( ن ينترييپا و  )تيظرف

   .]31[باشد يم حالت ها نيا نيب يالكترون انتقالات

 :يالكترون يها يژگيو )و 

 به اساسا دهديم رخ ذرات اندازه كاهش جهينت در ستميس يالكترون يها يژگيو در كه يراتييتغ

 احتمال نيا صورت نيا در .باشد يم مربوط)  يكيمكان كوانتوم اثرات(  الكترون ها يموج خصلت شيافزا

 قيعا به يهاد ماده برسد، يبحران مقدار كي به ذرات اندازه كه يوقت ذرات، اندازه كاهش با كه دارد وجود

   .]32[گردد ليتبد


