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 چکیذُ

ب٢ٞ  ب٢ٞ ثط پب٤ٝ ذ٥ٕط وطثٗ حب٢ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ  ب٢ٞ اِىتطٚز  زض ا٤ٗ وبض تحم٥مبت٣، ثب تٛرٝ ثٝ  لبث٥ّت 

ضا اظ َط٤ك اِىتطٚپ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ   (تِٛٛئ٥س٤ٗ- ٔتب)ٚ پ٣ّ    (تِٛٛئ٥س٤ٗ- اٚضتٛ)وطث٣ٙ، ته٥ٕٓ ٌطفتٝ قس پ٣ّ  

ب٢ٞ وطث٣ٙ زض حًٛض تط٤تٖٛ   ثب ؾٝ ضٚـ X-100  (TX-100)ثط ض٢ٚ اِىتطٚز ذ٥ٕط وطثٗ حب٢ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ 

ب٢ٞ  ب٢ٞ ذ٥ٕط وطثٗ حب٢ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ  پتب٘ؿ٥ٛز٤ٙب٥ٔه، پتب٘ؿ٥ٛاؾتبت٥ه ٚ ٌبِٛا٘ٛاؾتبت٥ه تخج٥ت ٚ اِىتطٚز 

وطث٣ٙ انلاح قسٜ پ٥ّٕط٢ ت٥ٟٝ وطز، وٝ اظ ث٥ٗ آٟ٘ب، ضٚـ پتب٘ؿ٥ٛز٤ٙب٥ٔه ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙبؾت تط٤ٗ ضٚـ 

ثب تٛرٝ ثٝ  ا٥ٕٞت حًٛض ؾٛضفىتب٘ت زض ٔطحّٝ اِىتطٚ پ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ ثطا٢ .  ثطا٢ ت٥ٟٝ پ٥ّٕط ا٘تربة ٌطز٤س

ب٢ٞ وطث٣ٙ انلاح قسٜ پ٥ّٕط٢، اظ ب٢ٞ ذ٥ٕط وطثٗ حب٢ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ   زض ٔطحّٝ  TX-100 ؾبذت اِىتطٚز 

٥ُٕٞٙٛض ثب تٛرٝ ثٝ لبث٥ّت وٕپّىؽ . تِٛٛئ٥س٤ٗ اؾتفبزٜ قس- تِٛٛئ٥س٤ٗ ٚ ٔتب- اِىتطٚ پ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ اٚضتٛ

ب٢ٞ ٖٙبنط ٚاؾُٝ تٛؾٍ اٚضتٛ ٔٛرٛز ثط ؾُح  (تِٛٛئ٥س٤ٗ- ٔتب)تِٛٛئ٥س٤ٗ ٚ پ٣ّ - قسٖ ثطذ٣ وبت٥ٖٛ 

ب٢ٞ ٥٘ىُ  اظ َط٤ك، قٙبٚضؾبظ٢    PMT/MCNTPE, POT/MCNTPE اِىتطٚز انلاح قسٜ، ٤ٖٛ 

POT( TX-100)/MCNTPE ٚ PMT( TX-100)/MCNTPEزض ٔحَّٛ ٥٘ىُ ؾِٛفبت   M 1/0  7ثٝ ٔست 

 .  زل٥مٝ، ثٝ پ٥ىطٜ پ٥ّٕط ٔتهُ ٌطز٤س

ب٢ٞ ؾٛذت٣، لبث٥ّت اِىتطٚوبتب٥ِع٢ اِىتطٚز پ٥ّٕط٢  ٘ٓط ثٝ ا٥ٕٞت اؾتفبزٜ اظ فطٔبِسئ٥س زض پ٥ُ 

حب٢ٚ ٥٘ىُ زض فطا٤ٙس اِىتطٚوبتب٥ِع فطٔبِسئ٥س ثٝ ضٚـ ِٚتبٔتط٢ چطذٝ ا٢ ٚ وط٘ٛ آٔپطٚٔتط٢ ثب پّٝ پتب٘ؿ٥ُ 

زض ٟ٘ب٤ت ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ٤ه ٔمساض ثبلا اظ قست رط٤بٖ ٚ ثٝ ٖجبضت ز٤ٍط ٤ه . زٌٚب٘ٝ ثطضؾ٣ قس

اِىتطٚوبتب٥ِع ذٛة ثطا٢ اوؿب٤ف اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ فطٔبِسئ٥س زض ؾُح اِىتطٚز انلاح قسٜ، تٗساز٢ اظ ٖٛأُ 

بٞ زض ِٚتبٔتط٢ چطذٝ ا٢، غّٓت ٔٛ٘ٛٔط، غّٓت  ٔٛحط زضفطآ٤ٙس اِىتطٚوبتب٥ِع اظ لج٥ُ تٗساز چطذٝ 

. ؾٛضفىتب٘ت، غّٓت ٥٘ىُ ٚ ٔست ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ تخج٥ت اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘ىُ ثط ض٢ٚ پ٥ّٕط ث٥ٟٙٝ ٌطز٤س

-Ni(OH)2/POT(TX-100)/MCNTPE ٚ  Ni(OH)2/PMT(TX٘تب٤ذ حبنُ ٘كبٖ زاز٘س وٝ 

100)/MCNTPE ثطاثطث٥كتط٢ ٘ؿجت ثٝ 6/8  44/7ٚ زا٘ؿ٥تٝ رط٤ب٣٘ زض حسٚز  
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Ni(OH)2/POT/MCNTPE ٚ Ni(OH)2/PMT/MCNTPEٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض .  آٖ زاضزk ثطا٢ اِىتطٚاوؿب٤ف 

 ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ Ni/POT(TX-100)/MCNTPEٚ Ni/PMT(TX-100)/MCNTPEفطٔبِسئ٥س زض ؾُح 

cm 10/1ٚ×105 وط٘ٛآٔپطٚٔتط٢ ثٝ تطت٥ت 
3
 mol

-1
 s

ب٢ٞ .  ت٥٥ٗٗ ٌطز٤س1/ 04×104 1- ٔمب٤ؿٝ ِٚتبٔٛ ٌطاْ 

 ربثٝ رب٣٤ پتب٘ؿ٥ُ ثٝ ؾٕت ٔمبز٤ط ٔٙف٣ تط ضا زض قطا٤ٍ V2/0 اِىتطٚز زض حًٛض ٚ زض غ٥بة فطٔبِسئ٥س 

 .ث٥ٟٙٝ قسٖ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس
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 هقذهِ 

ب٢ٞ ضزٚوؽ ٔٛضز ٘ٓط زض  ؾُح ٤ه اِىتطٚز ثطٞٙٝ، زاضا٢ ؾٙت٥ه ا٘تمبَ اِىتطٖٚ وٙس  اغّت ٚاوٙف 

ب٢ٞ ثبلاتط اظ پتب٘ؿ٥ُ ضزٚوؽ تطٔٛز٤ٙب٥ٔى٣، ثب ؾطٖت٣ لبثُ تٛرٝ .٣ٔ ثبقٙس  ثٙبثطا٤ٗ فمٍ زض پتب٘ؿ٥ُ 

ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه ٚاؾُٝ ٌط ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ٚ ٣َ فطا٤ٙس٢ ثٝ ٘بْ اِىتطٚوبتب٥ِع، ٥ٔتٛاٖ . ا٘زبْ ٣ٔ قٛ٘س

ٛز ب٢ٞ . ؾطٖت ا٘تمبَ اِىتطٖٚ ضا ث٥ٗ ؾُح اِىتطٚز ٚ ٌٛ٘ٝ ٔٛرٛز زض ٔحَّٛ تؿط٤ٕ ٕ٘ اِىتطٚوبتب٥ِع ٚاوٙف 

ب٢ٞ  ب٢ٞ ٟٔٓ اِىتطٚز ا٤ٗ فطآ٤ٙس ضا [. 1] ثبقس ٣ٔ انلاح قسٜ ق٥ٕ٥ب٣٤اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ وٙس، ٤ى٣ اظ وبضثطز

٥ٔتٛاٖ ثٝ زٚ نٛضت ٍٕٞٗ ٚ غ٥ط ٍٕٞٗ ا٘زبْ زاز وٝ زض ٘ٛٔ ٍٕٞٗ، تطو٥ت ٚاؾُٝ ٌط ثٝ ٔحَّٛ ايبفٝ ٣ٔ 

ب٢ٞ انلاح قسٜ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٌطزز، ٚاؾُٝ ٌط ثٝ .]2-5[ قٛز  زض حب٥ِىٝ زض ٘ٛٔ غ٥ط ٍٕٞٗ وٝ اظ اِىتطٚز 

 .]6-11[َطق ٔرتّف زض ؾُح اِىتطٚز تخج٥ت ٣ٔ قٛز 

ب٢ٞ انلاح قسٜ ق٥ٕ٥ب٣٤ زض احط پٛقب٘سٖ ؾٙز٥س٠ ؾُح ٤ه اِىتطٚز ثب لا٤ٝ ٘بظو٣ اظ ٤ه ٔبزٜ  اِىتطٚز

ب٢ٞ آٟ٘ب ثسؾت ٣ٔ آ٤ٙس وٝ  ا٘تربث٣ ٚ تؿ٥ُٟ وٙٙسٜ ا٘تمبَ ثبض ثٝ ٔٙٓٛض تغ٥٥ط ٚ تٗس٤ُ ث٣ًٗ اظ ٤ٚػ٣ٌ 

ب٢ٞ  ثس٤ٗ نٛضت ٔب٥ٞت اِىتطٚز تغ٥٥ط وطزٜ ٚ اِىتطٚز اظ ا٤ٗ پؽ، ذٛال ق٥ٕ٥ب٣٤، ٘ٛض٢ ٚ ؾب٤ط ٤ٚػ٣ٌ 

بْٞط ٣ٔ ؾبظز   . ]12[ٔٗطف تخج٥ت قسٜ ضا 

بٞ زض ظ٘س٣ٌ ٚ  ب٢ٞ ضؾب٘ب٢ اِىتط٤ى٣، چكٓ ا٘ساظ رس٤س٢ ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ پ٥ّٕط  ثب پ٥سا٤ف پ٥ّٕط 

 ، زض ٔٛاضز ٔرتّف٣ اظ رّٕٝ زض ؾبذت ]10[نٙب٤ٕ، ثٝ ٚرٛز آٔسٜ اؾت وٝ ثب زاقتٗ ذٛال ٔٙحهط ثٝ فطز

ب٢ٞ انلاح قسٜ ق٥ٕ٥ب٣٤  ثب ثىبض ٥ٌط٢ لا٤ٝ پ٥ّٕط٢، ثٝ ز٥ُِ .]11[ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘ساِىتطٚز 

بٞ، ٖلأت تزع٤ٝ ا٢ ل٤ٛتط٢ ت٥ِٛس ٣ٔ ٌطزز ب٢ٞ فٗبَ ٘ؿجت ثٝ ته لا٤ٝ   .تطاوٓ ث٥كتط ٔىبٖ 

                                                                 
1. Chemically  Modified Elecrtodes 
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ب٢ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤  ب٢ٞ انلاح قسٜ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ تخج٥ت ٔٗطف   (حس ٚاؾٍ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ)ؾبذت اِىتطٚز

ب٢ٞ ٔرتّف٣ ٥ٓ٘ط ا٤زبز پ٥ٛ٘س  ب٢ٞ انلاح قسٜ اظ ضٚـ  ثط ؾُح اِىتطٚز ٥٘بظ زاضز، اظ ا٤ٙطٚ ثطا٢ ت٥ٟٝ اِىتطٚز

ب٢ٞ پ٥ّٕط٢ ٥٘ع ثب . وٛٚالا٘ؿ٣، رصة ؾُح٣ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٤ب تخج٥ت ف٥ّٓ پ٥ّٕط٢ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز ف٥ّٓ 

ب٢ٞ ٔرتّف٣ ٥ٓ٘ط، فطٚؾبظ٢ ، [17،16 ]، تجر٥ط لُطٜ[15 ]، پٛقف ثب چطذف ؾط٤ٕ[14،13 ]ضٚـ 

، پ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ ثب تر٥ّٝ زض پلاؾٕب٢ فطوب٘ؽ ، پ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤[18]تطؾ٥ت اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ 

ب٢ٞ ٔرتّف تخج٥ت ٣ٔ قٛ٘س [19-22 ]ٴ ٚ پ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ زض ذلاضاز٣٤ٛ٤   .ثط ؾُح اِىتطٚز

ب٢ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤ ت٥ٟٝ آٖ زاضا٢ چٙس٤ٗ ٔع٤ت ٣ٔ  ب٢ٞ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ت٥ٟٝ پ٥ّٕط ٘ؿجت ثٝ ضٚـ  ضٚـ 

ثبقس، اظ رّٕٝ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ اؾتٛو٥ٛٔتط٢ ٔكرم ٚاوٙف ٚ أىبٖ وٙتطَ يربٔت پ٥ّٕط ثٛؾ١ّ٥ ثبض اِىتط٤ى٣ 

ب٢ٞ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤  ٖجٛض٢، ٖسْ ٥٘بظ ثٝ وبتب٥ِعٚض ٚ أىبٖ ثطضؾ٣ ٔمسٔبت٣ فطآ٤ٙس ضقس پ٥ّٕط تٛؾٍ ضٚـ 

ب٢ٞ . ]12[اقبضٜ وطز  ب٢ٞ اِىتطٚفٗب٣ِ ٥ٓ٘ط پ٣ّ آ٥ّ٥٘ٗ ثٙبثطا٤ٗ پ٥ّٕط ، پ٣ّ [1]، پ٣ّ پ٥طَٚ [12،13]پ٥ّٕط

ب٢ٞ ٔرتّف اِىتطٚز٢ تخج٥ت ٣ٔ  [1]ت٥ٛفٗ  ٚ غ٥طٜ ضا ٕٔٗٛلاً اظ َط٤ك اِىتطٚپ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ ثط ؾُٛح ثؿتط

ب٢ٞ پ٥ّٕط٢ ٚارس شضات فّع٢ . وٙٙس ٥ٓ٘ط ٥٘ىُ ،وجبِت ، ٔؽ ٚ غ٥طٜ   )اذ٥طاً ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ اِىتطٚز

ب٢ٞ اِىتطٚز٢ ثطذ٣ اظ ؾ٥ؿتٓ  ( ب٢ٞ ربِت تٛر٣ٟ ضا زض اِىتطٚوبتب٥ِع فطآ٤ٙس پرف قسٜ زض آٟ٘ب، لبث٥ّت 

 .]24،23[ب٢ٞ وٙس ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس 

بٞ،  ب٢ٞ انلاح قسٜ پ٥ّٕط٢ ٥٘ع ٤ٚػ٣ٌ   ٔب٥ٞت ثؿتط اِىتطٚز٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطا٢ ت٥ٟٝ اِىتطٚز

ب٣٤ٞ وٝ ٕٔٗٛلاً .ذٛال ٚ ضفتبض اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ لا٤ٝ پ٥ّٕط٢ ت٥ٟٝ قسٜ ضا تحت تبح٥ط لطاض ٣ٔ زٞس  ثؿتط 

 . ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س، قبُٔ فّعات٣ ٥ٓ٘ط َلا، پلات٥ٗ ٚ وطثٗ ق٥كٝ ا٢ ٤ب اوؿ٥س فّع٢ ٣ٔ ثبقٙس

بٞأطٚظٜ ب٢ٞ ٔٙحهط ثٝ فطز اظ رّٕٝ ٖلاٜٚ ثط ا٤ٗ  ؾبز٣ٌ ت٥ٟٝ ٚ ل٥ٕت :  ، ذ٥ٕط وطثٗ ٥٘ع ثٝ ّٖت ٤ٚػ٣ٌ 

                                                                 
1. Dip-coating  

2. Spin coating 

3. Droplet evaporation 

4. Electropolymerization 

5. Rad io- frequency plasma discharge 
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ب٢ٞ ٚؾ٥ٕ آ٘س٢، ٘فٛشپص٤ط٢ ٚ ترّرُ ؾُح اِىتطٚز،  اضظاٖ، لبث٥ّت تزس٤س ؾُح اِىتطٚز، ُٔٙمٝ پتب٘ؿ٥ُ 

بٞ ٔٛضز تٛرٝ   [.25]لطاض ٌطفتٝ اؾت ثٝ ٖٙٛاٖ ثؿتط ٔٙبؾت ثطا٢ ت٥ٟٝ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ تخج٥ت پ٥ّٕط

ب٢ٞ انلاح قسٜتبوٖٙٛ اظ  ب٢ٞ ٔتٗسز٢ قسٜ اؾت وٝ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٔحبفٓت اِىتطٚز  پ٥ّٕط٢ اؾتفبزٜ 

ب٢ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤، اثعاضٞب٢ اِىتطٚ ٘ٛض٢،  ب٢ٞ لبثُ قبضغ، ا٘ٛأ حؿٍط زض ثطاثط ذٛضز٣ٌ، ثبتط٢ 

ب٢ٞ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤   ب٢ٞ اِىتطٚز٢ ٚ  ا٘ساظٜ ٥ٌط٢  ب٢ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤، اِىتطٚوبتب٥ِع فطا٤ٙس  پ٥ف تغ٥ّّ ٌٛ٘ٝ 

ب٢ٞ وٙس وٝ. [25-28]اقبضٜ وطز  ب٢ٞ انلاح  زض اِىتطٚوبتب٥ِع فطآ٤ٙس ب٢ٞ ثؿ٥بض ٟٔٓ اِىتطٚز ٤ى٣ اظ وبضثطز

قسٜ پ٥ّٕط٢ ٣ٔ ثبقس، پ٥ّٕط ٤ب ظٚد ضزٚوؽ تخج٥ت قسٜ زض ؾُح اِىتطٚز ثٝ ٖٙٛاٖ حس ٚاؾٍ زض ٚاوٙف 

ب٢ٞ  اِىتطٚز٢ ث٥ٗ اِىتطٚز ٚ ؾٛثؿتطا زذبِت وطزٜ ٚ ٔجبزِٝ اِىتطٖٚ ضا تؿط٤ٕ ٣ٔ وٙس، ٣ٙٗ٤ اِىتطٚز

پ٥ّٕط٢ انلاح قسٜ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثب وبٞف ؾُح ا٘طغ٢ فٗبَ ؾبظ٢ ثٝ ٖٙٛاٖ حس ٚاؾٍ ُٖٕ وطزٜ ٚ ٚاوٙف 

ب٢ٞ . ب٢ٞ ٔجبزِٝ اِىتطٖٚ ضا وبتب٥ِع وٙٙس أب ٌب٣ٞ اٚلبت پ٥ّٕط ثٝ تٟٙب٣٤ لبزض ثٝ اِىتطٚوبتب٥ِع ثطذ٣ فطآ٤ٙس

ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ حبِت، ٣ٔ تٛاٖ ثب ٚاضز وطزٖ شضات فّعات ٚاؾُٝ ثٝ زضٖٚ لا٤ٝ . اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ وٙس ٥٘ؿت

ب٢ٞ انلاح قسٜ ثب لا٤ٝ پ٥ّٕط٢ حب٢ٚ شضات پرف قسٜ  بٞ، اِىتطٚز پ٥ّٕط٢ تخج٥ت قسٜ ثط ؾُٛح اِىتطٚز

ب٢ٞ اِىتطٚز٢ وٙس، ثٝ وبض ثطز  .فّع٢ ٥ٓ٘ط ٥٘ىُ، ٔؽ ٚ پلات٥ٗ ضا ت٥ٟٝ وطز ٚ ثطا٢ وبتب٥ِع فطآ٤ٙس

بٞ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ اِىتطٚق٣ٕ٥ ثطٌع٤سٜ تط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ تجس٤ُ ا٘طغ٢   اظ َطف ز٤ٍط ثطضؾ٣ 

ب٢ٞ ؾٛذت٣ ٟٔٓ تط٤ٗ اثعاض اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ا٤ٗ ذٛاؾتٝ  ق٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ٚ پ٥ُ 

بٞ ٕٞٛاضٜ ٔٛضز  ٣ٔ ثبقٙس ٚ فطٔبِسئ٥س اظ رّٕٝ تطو٥جبت ٣ٕٟٔ ٣ٔ ثبقس وٝ ثٝ ز٥ُِ ا٥ٕٞت زض ا٤ٗ ٘ٛٔ پ٥ُ 

ب٢ٞ ٔتساَٚ ثٝ ز٥ُِ ثبلا ثٛزٖ ٥ٔعاٖ . ]29[تٛرٝ ٔحمم٥ٗ ثٛزٜ اؾت اوؿب٤ف ا٤ٗ تطو٥ت زض ؾُح اِىتطٚز

ب٢ٞ ٔتفبٚت٣ . پتب٘ؿ٥ُ ايبف٣ آٖ ذ٣ّ٥ ٔكىُ اؾت ب٢ٞ انلاح قس٠ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثب انلاحٍط اظ ا٤ٙطٚ اظ اِىتطٚز

ب٢ٞ ل٥ّب٣٤ . ثطا٢ اِىتطٚوبتب٥ِع فطآ٤ٙس اوؿب٤ف ا٤ٗ ّٔىَٛ وٛچه آ٣ِ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ 

ب٢ٞ ؾٛذت٣ ٔعا٤ب٢ فطاٚا٣٘ ٔب٘ٙس افعا٤ف وبضآ٣٤  ، أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز اِىتطٚز٢ ]29-32[زض پ٥ُ 

ٕٞچ٥ٙٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ حًٛض . ]32[ٔرتّف ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وبٞف احطات آِٛز٣ٌ ضا زض پ٣ زاضز 
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ب٢ٞ وطث٣ٙ بٞ ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ  ب٢ٞ انلاح قسٜ پ٥ّٕط٢ ثط ذٛال پ٥ّٕط ا٤زبز  [43]ؾٛضفىتب٘ت  زض ت٥ٟٝ اِىتطٚز 

 [. 33]قسٜ ثط ثؿتط اِىتطٚز٢ ٔٛحط ثٛزٜ  ٚ ٔٙزط ثٝ ٘تب٤ذ اِىتطٚوبتب٥ِع٢ ثٟتط٢ ٣ٔ قٛز

بٞ  زض ا٤ٗ پطٚغٜ X-100ثٙبثطا٤ٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٔعا٤ب٢ شوط قسٜ تط٤تٖٛ    ب٢ٞ وطث٣ٙ ٚ پ٥ّٕط  ، ٘بِِ٘ٛٛٝ 

 )ٚارس ٤ٖٛ ٥٘ىُ (تِٛٛئ٥س٤ٗ-  ٔتب)ٚ  (تِٛٛئ٥س٤ٗ- اٚضتٛ)تحم٥مبت٣، اِىتطٚز ذ٥ٕط وطثٗ انلاح قسٜ ثب پ٣ّ 

) ٖٛثط ض٢ٚ ؾُح اِىتطٚز ذ٥ٕط ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وطث٣ٙ زض غ٥بة ٚ زض حًٛض تط٤ت X-100 (TX-100)  ت٥ٟٝ قس ٚ

بٞ ب٢ٞ ِٚتبٔتط٢ چطذٝ ا٢   زض غ٥بة ٚ حًٛضضفتبض اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ٗ اِىتطٚز فطٔبِسئ٥س ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

٘تب٤ذ ا٤ٗ تحم٥مبت تٛإ٘ٙس٢ ا٤ٗ ٘ٛٔ . ٚ وط٘ٛآٔپطٚٔتط٢ ثب پّٝ پتب٘ؿ٥ُ زٌٚب٘ٝ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت

ب٢ٞ انلاح قسٜ ضا زض اِىتطٚوبتب٥ِع فطآ٤ٙس اوؿب٤ف ا٤ٗ تطو٥ت ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس  . اِىتطٚز
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 الکتشٍد ّبی اصلاح ضذُ ضیویبيي - 2-1

ب٢ٞ ب٢ٞ اِىتطٚز٢ ٣ٔ تٛا٘س ٍ٘طق٣ اؾبؾ٣  تحم٥مبت٤٣ى٣ اظ ظ٥ٔٙٝ  ا٤زبز  رس٤س٢ وٝ زض ؾ٥ؿتٓ 

ب٢ٞ انلاح قسٜ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٣ٔ ثبقسوٙس ب٢ٞ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤، ثب . ، ٔٛيٛٔ اِىتطٚز  بٞ زض اغّت ضٚـ  اِىتطٚز

ب٢ٞ ٘ب ُّٔٛث٣ ٕٞطاٜ ٞؿتٙس وٝ ا٤ٗ أط لبث٥ّت وبضثطز آٟ٘ب ضا ثطا٢ ٔمبنس ؾٙتع٢ ٚ تزع٤ٝ ا٢ وبٞف  پس٤سٜ 

بٞ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ آِٛزٜ قسٖ ؾُح اِىتطٚز ثٝ ٔٛرت ضؾٛة ٌصاض٢ ٘بذٛاؾتٝ زض . ٣ٔ زٞس اظ ٥ٔبٖ ا٤ٗ پس٤سٜ 

بٞ وٝ اٖٕبَ ٤ه ِٚتبغ ]34[احط فطآ٤ٙس رصة ؾُح٣  ٝ٘ٛ ، ؾطٖت وٙس ٚاوٙف اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ثطذ٣ اظ ٕ٘

َّت ٣ٔ وٙس  آٖايبف٣ ضا زض رٟت ا٘زبْ ب٢ٞ . ، اقبضٜ وطز]35-37[ ٚاوٙف اِىتطٚز٢  چٖٛ ٚاوٙف 

ب٢ٞ اِىتطٚفٗبَ ٚ ؾُح اِىتطٚز ٔطثٌٛ ٣ٔ قٛز ٚ زض ؾُح  اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ٔجبزِٝ اِىتطٖٚ ث٥ٗ ٌٛ٘ٝ 

ب٢ٞ ٔرتّف، ذٛال اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ٔتفبٚت٣ ٣ٔ تٛا٘س ثطا٢ ٤ه تطو٥ت اِىتطٚفٗبَ ٔكبٞسٜ  ز، ٌطزاِىتطٚز

ب٢ٞ انلاح قسٜ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثؿ٥بض٢ اظ ٔكىلات اِىتطٚق٣ٕ٥ تزع٤ٝ ا٢ ضا حُ  ثٙبثطا٤ٗ اِىتطٚز

ب٢ٞ . وٙٙس ٞط اِىتطٚز٢ وٝ ؾبذتبض ِٔٛى٣ِٛ ؾُح آٖ ثتٛا٘س ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ تغ٥٥ط وٙس وٝ ثبٖج ثٟجٛز زض پبؾد 

ب٣٤ٞ ٣ٔ . ]12[ِٚتبٔتط٢ ٚ آٔپطٚٔتط٢ ٌطزز ضا ٣ٔ تٛاٖ ٤ه اِىتطٚز انلاح قسٜ زا٘ؿت ثب چ٥ٙٗ اِىتطٚز 

تٛاٖ ثٝ ذٛال ُّٔٛث٣ ٥ٓ٘ط اِىتطٚوبتب٥ِع، حصف احطات رصة ؾُح٣، ذٛال ٤ٚػٜ ٘ٛض٢ ٚ ٌع٤ٙف پص٤ط٢ 

وٝ زض ا٤ٗ ضاؾتب اظ تطو٥جبت ٔرتّف ثٝ ٖٙٛاٖ   [12]رٟت ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٌٛ٘ٝ  ٔٛضز تزع٤ٝ زؾت ٤بفت 

. انلاحٍط اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز

 

 اصلاحگرها -  2-2

بٞ اظ تطو٥جبت  -42 ] ٔرتّف اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛزفّع٢- آ٣ِ، ٔٗس٣٘ ٚ آ٣ِثطا٢ انلاح ؾُٛح اِىتطٚز 

اِجتٝ اِىتطٚفٗبَ ثٛزٖ قطٌ يطٚض٢ ثطا٢ ا٘تربة . وٝ اغّت ا٤ٗ تطو٥جبت اِىتطٚفٗبَ ٣ٔ ثبقٙس. [38ٚ33

٣ ثبقس ٚ زض ٔٛاضز٢ ٣ٔ تٛاٖ اظ تطو٥جبت غ٥ط اِىتطٚفٗبَ ثٝ ٖٙٛاٖ انلاحٍط ٥٘ع ثٟطٜ  ٔٗطف انلاح وٙٙسٜ ٕ٘

اِىتطٚز  زض ا٤ٗ حبِت، ٌٛ٘ٝ آظٔب٤ك٣ ٔٛضز ٘ٓط ثط  اؾبؼ ٘فٛش ا٘تربث٣ ٣ٔ تٛا٘س ذٛز ضا ثٝ ؾُح. [43]ٌطفت
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ب٤س اِجتٝ َج٥ٗت ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔبزٜ ٔتهُ قٛ٘سٜ  ٚ . ضؾب٘سٜ ٚ زض ٔجبزِٝ اِىتطٖٚ زض ؾُح اِىتطٚز قطوت ٕ٘

 .[33]٥ٔعاٖ تٕب٤ُ آٖ ثٝ اِىتطٚز، زض ا٤زبز اتهبَ ث٥ٗ ٔٗطف انلاحٍط ٚ ؾُح اِىتطٚز ٘مف ٣ٕٟٔ زاضز 

 

بّی- 2-2-1  اًببضتِ-خَد اصلاح ضذُ تَسط لايِ الکتشٍد

ب٢ٞ اتب٣ِٛ٘  ب٣٤ٞ ٕٔٗٛلا اظ قٙبٚض ؾبظ٢ اِىتطٚز َلا ثٝ ٔست ٤ه قت زض ٔحَّٛ  ا٤ٗ چ٥ٙٗ اِىتطٚز 

بٞ ثٝ زؾت ٣ٔ آ٤ٙس  ب٢ٞ ٣ّ٥ٔ ٔٛلاض  اظ آِىبٖ ت٥َٛ  ب٢ٞ آِىبٖ ت٥َٛ ثٝ . ثب غّٓت  ثب ا٤ٗ ضٚـ، ته لا٤ٝ 

وٝ ا٤ٗ أط ٘بق٣ اظ ثط ٕٞىٙف ل٢ٛ َلا ٚ . َٛض ذٛز ثٝ ذٛز٢ ثط ض٢ٚ ؾُح اِىتطٚز تخج٥ت ٣ٔ قٛ٘س

ب٢ٞ . [44 ]ٌٌٛطز ٣ٔ ثبقس بٞ ٚ اثعاض  ب٢ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ  ظ٤ؿت حؿٍط  بٞ زض ؾبذت حؿٍط  اظ ا٤ٗ ته لا٤ٝ 

 [.44-48]شذ٥طٜ ؾبظ٢ اَلاٖبت  ٤ب ٥ِتٌٛطاف٣ ٥٘ع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 

 الکترود های اصلاح شده با نانو لوله های کربنی- 2-2-2

ب٣٤ٞ ؾجه، ٘بظن ٚ اضظاٖ ل٥ٕت ت٥ٟٝ وطز وٝ ٘ؿجت ثٝ ظثب اؾتفبزٜ ا  فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ ٣ٔ تٛاٖ اِىتطٚز

ب٢ٞ ٣ِٕٛٗٔ ثبظزٜ ثٟتط٢ زاضٖ ب٢ٞ وطث٣ٙ. [49 52ٚ ]زاِىتطٚز  ٝ  ٘ب٘ٛؾب٤ط ٤ب  ٚزض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٣ٔ تٛاٖ اظ ٘بِِ٘ٛٛ

ب٢ٞ وطث٣ٙ ث٥ف اظ ؾب٤ط٤ٗ ٔٛضز تٛرٝ ٚالٕ قسٜ ا٘س٘بْ ثطزوٝ شضات  ٝ ب٢ٞ .  زض ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٘بِِ٘ٛٛ چٖٛ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ 

وطث٣ٙ ثٝ ذبَط آضا٤ف ٞٙسؾ٣، ذٛال ٔىب٥٘ى٣، ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ اِىتط٥٘ٚى٣ ٔٙحهط ثٝ فطز، ٤ى٣ اظ ٟٔٓ تط٤ٗ 

 ب٢ٞثٝ َٛض وبٔلاً اتفبل٣، ؾبذتبض    ا٤ز٥ٕب زا٘كٕٙس٢ ثٝ ٘ب1991ْ زض ؾبَ .٘ب٘ٛ ٔٛاز ٔحؿٛة ٣ٔ قٛ٘س

ٛزوطثٗ  غ٥طٖبز٢ اٚ ا٤ٗ . قبُٔ نفحبت ٌطاف٥ى٣ پ٥چ٥سٜ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٥ٔىطٚؾىٛح اِىتط٣٘ٚ ٔكبٞسٜ ٕ٘

ب٢ٞ ٔتحسإِطوع ضا ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٘ب٥ٔس ب٢ٞ وطث٣ٙ ثٝ زٚ زؾتٝ و٣ّ  .تطو٥جبت ٔتكىُ اظ اؾتٛا٘ٝ  ته ٘بِِ٘ٛٛٝ 

چٙب٘چٝ ٘بِِ٘ٛٛٝ وطث٣ٙ فمٍ قبُٔ . ٣ٔ قٛ٘ستمؿ٥ٓ  ((MWCNTs ٚ چٙس ز٤ٛاضٜ ((SWCNTsز٤ٛاضٜ 

ب٢ٞ ٔتحس إِطوع ثبقس٤٢ه ِِٛٝ ٌطاف٥ت چٙس   ٘بِِ٘ٛٛٝ  ثبقس، ٘بِِ٘ٛٛٝ ته ز٤ٛاضٜ ٚ اٌط قبُٔ تٗساز٢ اظ ِِٛٝ 

                                                                 
1.Self-Assembled monolayer 

2. Carbon nanotubes 

3.Ijima 

4. Sing le-wall carbon nanotubes 

5. Multi-wall carbon nanotubes  
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٘ؿجت ََٛ ثٝ ٖطو ثبلا، ٔمبٚٔت ظ٤بز زض ثطاثط )ا٤ٗ ٔٛاز زاضا٢ ذٛال ربِج٣ . ز٤ٛاضٜ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز

 [.49-51 ]ٞؿتٙس ...(  ذبن٥ت اِىتطٚوبتب٥ِع٢ ثبلا ٚ، ؾُح ٔٛحط ظ٤بزذٛضز٣ٌ، ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ ذٛة ٚ

ب٢ٞ ا٘تمبَ اِىتطٖٚ اؾت  ب٢ٞ وطث٣ٙ، تؿ٥ُٟ ٚاوٙف   ٝ ب٢ٞ رصاة ٘ب٘ٛشضات ٚ ٘بِِ٘ٛٛ ثٝ . ٤ى٣ اظ وبضثطز

بٞ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز وٝ ؾ٥ٙت٥ه  بٞ ٚ ظ٤ؿت حؿٍط ٝ ٌط زض ؾبذت حؿٍط ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ٚاؾُ

ٜ ٥ٌط٢  ب٢ٞ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ وٙس ضا ٣َ فطا٤ٙس٢ ثٝ ٘بْ اِىتطٚوبتب٥ِع، تؿط٤ٕ وطزٜ ٚ ضا٣ٞ ثطا٢ ا٘ساظ ٚاوٙف 

ٛاِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ آٟ٘ب فطاٞٓ   .[52 ]زٕ٘

 

بّی هؼذًي - 2-2-3 بّی اصلاح ضذُ بب فیلن   الکتشٍد 

بٞ [53]ذبن ضؼ  ب٢ٞ فّع٢ [54-56]، ظئ٥ِٛت  ب٢ٞ فّعات ٚاؾُٝ  [57-59]، اوؿ٥س  ٚ ٍٞعا ؾ٥ب٥٘س 

بٞ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س [62-60] ب٢ٞ ٔٗس٣٘ ٞؿتٙس وٝ ثطا٢ انلاح ؾُٛح اِىتطٚز  پب٤ساض٢ . اظ رّٕٝ ف٥ّٓ 

ب٢ٞ  بٞ ثبٖج قسٜ تب اظ آٟ٘ب ثٝ ٖٙٛاٖ وبتب٥ِعٚض  ظ٤بز، ل٥ٕت اضظاٖ ٚ ذبن٥ت وبتب٥ِعٚض٢ ذبن ضؼ ٚ ظئ٥ِٛت 

 [.63]٘بٍٕٞٗ اؾتفبزٜ قٛز 

 

بّی پلیوشی - 2-2-4 بّی اصلاح ضذُ بب فیلن   الکتشٍد

ب٢ٞ پ٥ّٕط٢  بٞ، ا٤زبز ف٥ّٓ  ب٢ٞ ثؿ٥بض ٟٔٓ رٟت انلاح ؾُٛح اِىتطٚز  زض حبَ حبيط، ٤ى٣ اظ ضٚـ 

ب٢ٞ . ثط ؾُٛح آٟ٘ب ٣ٔ ثبقس بٞ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ته لا٤ٝ  بٞ ثط ؾُح اِىتطٚز  ظ٤طا، ٖلاٜٚ ثط ا٤ٙىٝ ٘كب٘سٖ پ٥ّٕط 

ب٢ٞ اِىتطٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ث٥كتط٢  بٞ ٔىبٖ  ب٢ٞ وٛٚالا٘ؿ٣ ضاحت تط ٣ٔ ثبقس، ا٤ٗ اِىتطٚز  تخج٥ت قسٜ ثب پ٥ٛ٘س 

ب٢ٞ پ٥ّٕط٢ زض  .  [1]زاض٘س وٝ ا٤ٗ ذٛز ثبٖج تؿ٥ُٟ ُٔبِٗبت اِىتطٚق٣ٕ٥ ٣ٔ قٛز  ثٝ َٛض و٣ّ ف٥ّٓ 

ب٢ٞ ته لا٤ٝ اظ پب٤ساض٢ ث٥كتط٢ ثطذٛضزاض٘س بٞز٢ اظ . ٔمب٤ؿٝ ثب ف٥ّٓ  ب٢ٞ   ذٛال ٔٙحهط ثٝ فطز  پ٥ّٕط 

 قس تب اظ آٟ٘ب ثرّٕٝ تغ٥٥ط ظ٤بز ٚ لبث٥ّت وٙتطَ ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣  ٚ ٔجبزِٝ ؾط٤ٕ ٤ٖٛ زٚپٝ وٙٙسٜ آٟ٘ب، ثبٔ
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ب٢ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤  ب٢ٞ ؾٛذت٣، حفبْت اظ ذٛضز٣ٌ ٚ ٤ب ؾبذت حؿٍط  ب٢ٞ لبثُ قبضغ، پ٥ُ  زض ؾبذت ثبتط٢ 

 [.64]اؾتفبزٜ ٌطزز 

 

بّ- 2-2-4-1 بّی تثبیت فیلن پلیوشی بش سطَح الکتشٍد  سٍش 

بٞ  ب٢ٞ پ٥ّٕط٢ ضا ثط ؾُٛح اِىتطٚز  ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه ٔحَّٛ ٚارس پ٥ّٕط ٤ب ٔٛ٘ٛٔط ٣ٔ تٛاٖ ف٥ّٓ 

ب٣٤ٞ ٥ٓ٘ط، پٛقف ثب فطٚؾبظ٢، تجر٥ط لُطٜ، .٘كب٘س ٚ تطؾ٥ت اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤  پٛقف ثب چطذف ؾط٤ٕ ضٚـ 

ب٢ٞ ز٤ٍط ٥ٓ٘ط، . [13-17]ٕٔٗٛلاً زض ظٔبٖ اؾتفبزٜ اظ ٔحَّٛ ٚارس پ٥ّٕط ثٝ وبض ٣ٔ ضٚ٘س  زض حب٥ِىٝ ضٚـ 

، پ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ ثب تر٥ّٝ زض پلاؾٕب٢ فطوب٘ؽ ضاز٣٤ٛ٤ ٚ پ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ زض ذلاء ٔجت٣ٙ ثط اِىتطٚپ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ

 [.65]ثىبض٥ٌط٢ ٔحَّٛ ٚارس ٔٙٛٔط ٣ٔ ثبقٙس 

 

 پَضص بب فشٍسبصی- 2-2-4-1-1

زض ا٤ٗ ضٚـ اِىتطٚز زض ٔحَّٛ ضل٥م٣ اظ پ٥ّٕط زض ٤ه حلاَ آ٣ِ فطاض چٙس ثبض فطٚ ثطزٜ ٣ٔ قٛز، وٝ 

 زض ا٤ٙزب [.66]لا٤ٝ پ٥ّٕط٢ پؽ اظ تجر٥ط حلاَ، ثط ؾُح اِىتطٚز رصة ؾُح٣ قسٜ ٚ تخج٥ت ٣ٔ ٌطزز 

ٕٔىٗ اؾت ذٛز پ٥ّٕط ٚارس ٔطاوع ضزٚوؽ ثبقس ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ٔطاوع ٔتٗبلجبً ثٝ ٚؾ٥ّٝ تكى٥ُ وٕپّىؽ 

ب٢ٞ آ٥ٔس٢  ثٝ ٚرٛز آ٤ٙس [2]ب٢ٞ فّع٢  [.14] ٤ب ا٤زبز پ٥ٛ٘س 

 

 پَضص بب تبخیش قطشُ- 2-2-4-1-2

ضا ثط ؾُح  [69،68]٤ب وٛپ٥ّٕط  [67،16]زض ا٤ٗ ضٚـ چٙس ٥ٔىط٥ِٚتط اظ ٔحَّٛ ضل٥ك ٤ه پ٥ّٕط 

 ا٤ٗ ُٖٕ ؾجت ا٤زبز اِىتطٚز٢ ثب ٔؿبحت ٘ؿجتبً وٛچه لطاض ٣ٔ زٞٙس ٚ ؾپؽ حلاَ ضا تجر٥ط ٣ٔ وٙٙس
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بٞ ٕٔٗٛلاً ٘بٕٞٛاض٘س. ف٥ّٓ ٘بظو٣ اظ پ٥ّٕط ٣ٔ قٛز ب٢ٞ ٕٞٛاض ثب٤س ُٖٕ . ا٤ٗ لا٤ٝ  ثٙبثط ا٤ٗ ثطا٢ ا٤زبز ف٥ّٓ 

 ٔمساض پٛقف پ٥ّٕط ٥٘ع اظ غّٓت ٔحَّٛ پ٥ّٕط ان٣ّ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ. [67]تجر٥ط ثٝ آٞؿت٣ٍ نٛضت پص٤طز 

 .حط ٣ٔ قٛزٴحزٓ لُطٜ ٔتب

 

 سشيغ پَضص بب چشخص- 3- 2-2-4-1 

ثطا٢ ا٤زبز ف٥ّٓ پ٥ّٕط٢ زض ا٤ٗ ضٚـ، اثتسا پ٥ّٕط زض حلاَ ٔرهٛن٣ حُ ٣ٔ قٛز ٚ ؾپؽ ا٤ٗ 

.  زٚض ٣ٔ چطذس2000-4000 ٣ٔ قٛز وٝ زض ٞط زل٥مٝتبثٙسٜٔحَّٛ ثب غّٓت ٥ٗٔٗ ٚاضز زؾتٍب٣ٞ ثٝ ٘بْ 

زض ٟ٘ب٤ت پ٥ّٕط زض ؾُح اِىتطٚز پبق٥سٜ ٣ٔ قٛز ٚ زض احط تجر٥ط قسٖ حلاَ، لا٤ٝ ا٢ اظ پ٥ّٕط ثب يربٔت٣ 

 [.14] ٥ٔىطٚٔتط ثٝ ؾُح اِىتطٚز ا٤زبز ٣ٔ ٌطزز 1 ٘ب٘ٛٔتط ٚ 10ث٥ٗ 

 

 تشسیب الکتشٍضیویبيي- 2-2-4-1-4

حبِت ٣٘ٛ٤ آٖ ثؿت٣ٍ زاضز وٝ ثب اوؿب٤ف ٤ب وبٞف ٣ٔ تٛا٘س تغ٥٥ط ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ حلا٥ِت پ٥ّٕط ثٝ 

. ظٔب٣٘ وٝ پ٥ّٕط ثٝ حبِت ٘بٔحَّٛ ذٛز اوؿب٤ف ٤ب وبٞف ٤بثس، پ٥ّٕط ثط ؾُح اِىتطٚز تخج٥ت ٣ٔ قٛز. وٙس

ب٢ٞ پ٣ّ  ٛ٘ٝ ا٢ اظ ا٤ٗ فطآ٤ٙس اؾت (٥ٙ٤ُٚ فطٚؾٗ)ضؾٛث٥ٍط٢ لا٤ٝ   اظ ٔحَّٛ آٖ زض ز٢ وّطٚ ٔتبٖ ٕ٘

[70،18.] 

 

                                                                 
1.Spin Coating 

2.poly vin il ferosen 
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  الکتشٍپلیوشيضاسیَى- 2-2-4-1-5

ؾپؽ ثب اوؿب٤ف ٤بوبٞف ٔٛ٘ٛٔط اظ َط٤ك . زض ا٤ٗ ضٚـ، اِىتطٚز زض ٔح٣ِّٛ اظ ٔٛ٘ٛٔط قٙبٚض ٣ٔ قٛز

ٚ ٤ب ضٚثف پتب٘ؿ٥ُ زض  (ٌبِٛا٘ٛاؾتبت٥ه)، قست رط٤بٖ ٔٙبؾت (پتب٘ؿ٥ٛاؾتبت٥ه)اٖٕبَ پتب٘ؿ٥ُ ٔٙبؾت 

ب٣٤ٞ ا٤زبز ٣ٔ قٛ٘س وٝ قطٚٔ ثٝ تكى٥ُ پ٥ّٕط ٣ٔ وٙٙس ٚ (پتب٘ؿ٥ٛز٤ٙب٥ٔه)ٔحسٚزٜ ٥ٗٔٗ  ، حس ٚاؾٍ 

بٞ ثط ؾُح اِىتطٚز ٣ٔ ٘ك٥ٙٙس  ب٢ٞ ضؾب٘ب٢ اِىتط٤ؿ٥تٝ ٔٙبؾت . [71]ا٤ٗ پ٥ّٕط  ا٤ٗ ضٚـ رٟت ت٥ٟٝ پ٥ّٕط 

 .٣ٔ ثبقس

 

 پلیوشيضاسیَى بب تخلیِ دس پلاسوبی فشکبًس ساديَيي- 2-2-4-1-6

ب٢ٞ پ٥ّٕط٢ ثب لطاض زازٖ ثربضات ٔٙٛٔط زض ٔٗطو ٥ٔساٖ تر٥ّٝ پلاؾٕب٢  زض ا٤ٗ ضٚـ، تكى٥ُ لا٤ٝ 

ا٘طغ٢ تر٥ّٝ فطوب٘ؽ ضاز٣٤ٛ٤ ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٔٙٛٔط آؾ٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚاضز وٙس ٚ . فطوب٘ؽ ضاز٣٤ٛ٤ ٣ٔ قٛز

ب٢ٞ ٖب٣ّٔ ٘بقٙبذتٝ قٛز   [.72]زض ٘ت٥زٝ ثبٖج ا٤زبز ٌطٜٚ 

 

 پلیوشيضاسیَى دس خلاء- 2-2-4-1-7

 ا٤ٙس٤ْٛ- زض ا٤ٗ ضٚـ ٔٛ٘ٛٔط، ثٝ نٛضت ٤ىٙٛاذت ض٢ٚ ؾُح ق٥كٝ پٛق٥سٜ قسٜ ثب اوؿ٥س لّٕ

(ITO) تٛض لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ثب اٖٕبَ پتب٘ؿ٥ُ حبثت ثٝ اِىتطٚز 10 -3  تحت فكبض ظ٤ط  ITO ٖٛپ٥ّٕط٤عاؾ٥ ،

 [.73]اتفبق ٣ٔ افتس 

 

 

                                                                 
1.Potansiostatic 

2.Galvanostatic 

3.Potansiodynamic 

4. Indium-t in-oxide 
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 اًَاع لايِ ّبی پلیوشی- 2-3

ب٢ٞ ضزٚوؽ، ت٤ٛٗى ٤ٖٛ بٞ ثٝ چٟبض ٌطٜٚ پ٥ّٕط  ب٢ٞ پ٥ّٕط٢ ا٤زبز قسٜ زض ؾُح اِىتطٚز  ،  ف٥ّٓ 

بٞز٢ اِىتط٣٘ٚ تمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘سوئٛضز٤ٙٝ وٙٙسٜ  .زض ا٤ٙزب ٞط ٤ه ضا ثٝ َٛض ذلانٝ قطح ٣ٔ ز٥ٞٓ.  ٚ 

 

بّی سدٍکس- 2-3-1  پلیوش

بٞ اظ َط٤ك ٔطاوع اِىتطٚفٗبَ ذٛز ٘مف ٚاؾُٝ ٌط ضا ا٤فب ٣ٔ وٙٙس ثُٛض٤ىٝ ٞط وساْ اظ . ا٤ٗ ٘ٛٔ پ٥ّٕط 

ب٢ٞ  ا٤ٗ ٔطاوع ثب تجس٤ُ قسٖ اظ قىُ وبٞك٣ ثٝ قىُ اوؿب٤ك٣ ٤ب ثبِٗىؽ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثبض ضا ث٥ٗ ٔىبٖ 

ب٢ٞ ا٤زبز . [64]ٔزبٚض ربثزب وٙٙس وٝ ا٤ٗ ٔجبزِٝ اِىتطٖٚ ؾجت ا٤زبز ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ ٣ٔ قٛز  پ٥ّٕط 

ب٢ٞ ٚارس ٔطاوع ضزٚوؽ آ٣ِ ٥ٓ٘ط زٚپب٥ٔٗ ، آظٚثٙعٖ ، و٥ٖٙٛ  قسٜ اظ ب٢ٞ فّع٢، فطٚؾٗ ٚ پ٥ّٕط  وٕپّىؽ 

بٞ، ٛ٘ٝ ا٢ اظ ا٤ٗ زؾتٝ ا٘س [76]ٚ اضتٛو٥ٖٙٛ  [74] پ٥طَٚ اؾترلاف قسٜ ثب پٛضف٥ط٤ٗ بٞ، پٛضف٥ط٤ٗ  ٕ٘. 

 

بّی کئَسديٌِ کٌٌذُ- 2-3-2  پلیوش 

ب٢ٞ ٚارس ٥ٍِب٘س ب٢ٞ وئٛضز٤ٙٝ وٙٙسٜ  ٤ب پ٥ّٕط ب٣٤ٞ ٞؿتٙس وٝ ٣ٔ تٛا٘ٙس ٤ٖٛ پ٥ّٕط  زاضا٢ ٌطٜٚ 

ب٤ٙس ٥ٙ٤ُٚ - 4)ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ ٣ٔ تٛاٖ اظ پ٣ّ .   ب٢ٞ فّع٢ ضا وئٛضز٤ٙٝ ٚ آٟ٘ب ضا ٚاضز ؾبذتبض پ٥ّٕط ٕ٘

 [.64]٘بْ ثطز  (پ٥ط٤س٤ٗ

 

                                                                 
 1.  Ion exchane polymers  

 2.  Coordinating polymers 

3.  Ligand bearing 
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بّ - 2-3-3 بّی تؼَيض يَى يب پلي الکتشٍلیت   پلیوش

بٞ اِىتطٚفٗبَ ثٛزٜ ب٢ٞ ٔربِف رجطاٖ وٙٙسٜ ا٤ٗ پ٥ّٕط  ٚ زاضا٢ ٔطاوع ثبضزاض٢ ٞؿتٙس وٝ تٛؾٍ ٤ٖٛ 

ب٢ٞ اِىتطٚؾتبت٥ه احبَٝ ٣ٔ قٛ٘س وٝ ا٤ٗ أط ٔٙزط ثٝ ذٙخ٣ قسٖ ثبض  ثبض زضٖٚ ٔحَّٛ اظ َط٤ك ٥٘طٚ 

ب٢ٞ ٔٛرٛز، زض زاذُ ٔحَّٛ لبثُ ٔجبزِٝ ٣ٔ ثبقٙس ٚ اٌط . اِىتط٤ى٣ ف٥ّٓ پ٥ّٕط٢ ٣ٔ قٛز ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ٤ٖٛ 

ب٢ٞ اِىتطٚفٗبَ زض رط٤بٖ تجبزَ ٔجبزِٝ قٛ٘س ٚ ٥٘ع زض احط اذتلاف پتب٘ؿ٥ُ ٔٛرٛز ث٥ٗ اِىتطٚز ٚ زاذُ   ٖٛ٤

ب٤ٙس، ٣ٔ تٛا٘ٙس رط٤بٖ ا٘تمبَ ثبض ضا ثطلطاض وٙٙس ٚ زض  ب٢ٞ اوؿب٤ك٣ ذٛز ضا ٖٛو ٕ٘ ٔحَّٛ ثتٛا٘س حبِت 

بٞ ثطا٢ پ٥ف .]76[ٟ٘ب٤ت ف٥ّٓ پ٥ّٕط٢ ٣ٔ تٛا٘س ذبن٥ت ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ پ٥سا وٙس   اظ ا٤ٗ تٛا٘ب٣٤ پ٥ّٕط

 (٥ٙ٤ُٚ پ٥ط٤س٤ٗ- 4) ٘بف٥ٖٛ، پ٣ّ اؾتب٤طٖ ؾِٛفبت ٚ پ٣ّ.تغ٥ّّ ٚ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٌع٤ٙك٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز

 [.64]پطٚتٛ٘ٝ قسٜ اظ ا٤ٗ زؾتٝ ا٘س 

 

بّدی الکتشًٍي - 2-3-4 بّی   پلیوش

ب٢ٞ انلاح وٙٙسٜ ُٔطح ٣ٔ ثبقٙس ب٢ٞ ضؾب٘ب٢ اِىتط٤ى٣ ثٝ ٖٙٛاٖ ٟٔٓ تط٤ٗ ٔٗطف  ا٤ٗ ٘ٛٔ . پ٥ّٕط 

ب٢ٞ بٞ ثٝ ز٥ُِ زاقتٗ اِىتطٖٚ  ب٢ٞ اِىتط٣٘ٚ ذبن٣ ٥ٓ٘ط، π پ٥ّٕط  پب٥٤ٗ ثٛزٖ ا٘طغ٢ : زاضا٢ ٤ٚػ٣ٌ 

ب٢ٞ πا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ا٘تمبلات ٘ٛض٢، پب٥٤ٗ ثٛزٖ پتب٘ؿ٥ُ ٤ٛ٘ف ٚ اِىتطٖٚ زٚؾت٣ ثبلا ٣ٔ ثبقٙس    زض پ٥ّٕط

ب٢ٞ زٌٚب٘ٝ ٚ ٤ٍب٘ٝ ٤ه زض ٥ٔبٖ  زض ََٛ ظ٘ز٥ط پ٥ّٕط٢ تٛؾٗٝ  (ٔتٙبٚة)بٞز٢ ثٝ َٛض ٔعزٚد ثهٛضت پ٥ٛ٘س

ب٢ٞ آ٣ِ ٘عز٤ه ثٛزٖ. ٣ٔ ٤بثس ٔٙزط ثٝ ا٤ٗ قس وٝ ثٝ آٟ٘ب، ٘بْ فّعات ثٝ فّعات  ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ ا٤ٗ پ٥ّٕط

بٞ ٤ب ) ٥ٔعاٖ ضؾب٘ب٣٤ پ٥ّٕط، ثؿتٝ ثٝ تٗساز حب٥ّٔٗ ثبض ثٝ ٚرٛز آٔسٜ [. 78،77 ]ؾٙتع٢ اَلاق قٛز اِىتطٖٚ 

بٞ زض. ٚ ٥ٔعاٖ تحطن آٟ٘ب زض ََٛ پ٥ّٕط ٔتفبٚت اؾت (حفطات ب٢ٞ  اِىتطٚوبتب٥ِع، اظ ا٤ٗ ٘ٛٔ پ٥ّٕط   ثبتط٢ 

بٞ ب٢ٞ ٘ٛض٢، ؾبذت حؿٍط ب٤كٍط ب٢ٞ رساؾبظ٢ ٚ وطٚٔبتٌٛطاف٣ لبثُ قبضغ ، ٕ٘  ّای اؾتفبزٜ، ؾبذت غكب

بٞ ثٝ ّٖت ؾبز٣ٌ زض ت٥ٟٝ ثٝ ضٚـ پ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ  .]77-79[شیادی شدُ است ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٘ٛٔ پ٥ّٕط

بٞ، اظ ضقس ٚ تٛؾٗٝ چك٥ٍٕط٢ ثطذٛضزاض قسٜ ا٘س   تحم٥ك زض [.80]اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ثط ض٢ٚ ؾُٛح اِىتطٚز
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بٞز٢، ثٗس اظ وكف پ٣ّ  ب٢ٞ  بٞ )ظ٥ٔٙٝ پ٥ّٕط  (ؾِٛفٛض ٥٘تط٤ُ  XSCN)( َبٞ 1975  زض ؾب  وٝ اثط ضؾب٘ب

بٞز٢ زض قىُ وٕپّىؽ تتطا ؾ٥ب٘ٛ ٚ تتطا  .]81[زض زٔب٢ پب٥٤ٗ ثٛز٘س، افعا٤ف ٤بفت  ب٢ٞ  اٌط چٝ پ٥ّٕط 

ب٢ٞ ا٘تمبَ زٞٙسٜ پ٥ف تط قٙبذتٝ قسٜ ا٘س پلا ت٥ٙبت–اٌؿبلاتٛ ، أب ُٔبِٗٝ ٔزسز پ٣ّ ]82[ ٚ وٕپّىؽ 

 . ]83[، ا٥ٕٞت ثطضؾ٣ ضا ث٥كتطوطز 1977آ٥ّ٥٘ٗ زض ؾبَ 

بٞ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ پ٣ّ آ٥ّ٥٘ٗ ثٝ وٕه زٚپٝ وطزٖ تٛؾٍ ٖٛأُ  ا٤ٗ ثطضؾ٣ 

ثطا٢  )ٚ ٤ب ٖٛأُ وبٞٙسٜ ٥ٓ٘ط ؾس٤ٓ ٘فتب٥ِس  (ثطا٢ زٚپٝ وطزٖ ٔخجت) 2I–5AsF–6NoPFاوؿٙسٜ ٥ٓ٘ط 

S cm -1 اظ (زٚپٝ وطزٖ ٔٙف٣
ا٤ٗ ضٚـ رس٤س، . ]83[ ٣ٔ ضؾسS cm105 -1  ثٝ چٙس٤ٗ زٜ ثطاثط 9-10٣ٙٗ٤

بٞز٢ ؾٛق زاز ب٢ٞ  ثس٤ٗ تطت٥ت، . ٔٛضز تٛرٝ ربٔٗٝ ٣ّٕٖ لطاض ٌطفت ٚ آٟ٘ب ضا ثٝ ُٔبِٗٝ ٚ وكف ؾ٥ؿتٓ 

بٞز٢ ٥ٓ٘ط پ٣ّ فٛضاٖ، پ٣ّ ا٤ٙسَٚ، پ٣ّ وبضثبظَٚ، پ٣ّ آ٥ّ٥٘ٗ ٚ غ٥طٜ ؾٙتع قس٘س  ب٢ٞ  تٗساز ظ٤بز٢ اظ پ٥ّٕط

]84[ . 

 

 سٌتض پلیوشّبی ّبدی- 2-4

ب٢ٞ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ا٘زبْ  ب٢ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ضٚـ  ب٢ٞ ٔت٣ٖٛٙ ٔب٘ٙس ضٚـ  بٞ ثٝ ضٚـ  ؾٙتع ا٤ٗ پ٥ّٕط

بٞز٢ اِىتط٤ى٣ ٣ٔ ٣ٔ قٛز ب٢ٞ   وٝ ؾٙتع اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤، تطر٥حبً ٤ه ضٚـ ٣ٕٖٔٛ رٟت تكى٥ُ پ٥ّٕط

 ، ؾبز٣ٌ ا٘زبْ آٖ، ٖسْ ٥٘بظ ثٝ ٔٗطف ضزٚوؽ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تىطاضپص٤ط٢  بِاظ ٔعا٤ب٢ ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ تٛاٖ .ثبقس

ب٢ٞ ز٤ٍط پ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ . ]84[ا٘زبْ ا٘تربث٣ تط ُٖٕ اوؿب٤ف اقبضٜ وطز ٕٞچ٥ٙٗ اظ أت٥بظ

ا٤ٗ اؾت وٝ زض زٔب٢ اتبق لبثُ ا٘زبْ اؾت ٚ يربٔت ف٥ّٓ ثب تغ٥٥ط ٥ٔعاٖ پتب٘ؿ٥ُ ٤ب رط٤بٖ اٖٕب٣ِ لبثُ 

ب٢ٞ پ٥ّٕط٢ حبنُ ٣ٔ تٛا٘س ثب قطا٤ٍ پ٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ ٣ٙٗ٤ ٘ٛٔ اِىتط٥ِٚت . وٙتطَ ٣ٔ ثبقس ضفتبض ف٥ّٓ 

، حلاَ، غّٓت ٔٛ٘ٛٔط، پتب٘ؿ٥ُ ٤ب (اظ ٘ٓط ٔب٥ٞت ٚ غًّت آ٥ٖ٘ٛ ثىبض ضفتٝ ثٝ ٖٙٛاٖ زٚپٝ وٙٙسٜ)حبُٔ

                                                                 
1.Poly(sulphur nitriles) 

2.Tetracyano and tetraoxalato-platinates 
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ٚ ؾطٖت  (ٔمساض ثبض ٖجٛض٢ زض ح٥ٗ تكى٥ُ ف٥ّٓ)رط٤بٖ اٖٕبَ قسٜ ٚ ٔست ظٔبٖ اٖٕبَ پتب٘ؿ٥ُ ٤ب رط٤بٖ 

 . ]84،83[ضٚثف پتب٘ؿ٥ُ، وٙتطَ قٛز 

زض ضٚـ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ اظ ٤ه ؾُ قبُٔ اِىتطٚز وبض، اِىتطٚز وٕى٣ ٚ اِىتطٚز ٔطرٕ اؾتفبزٜ      

٣ٔ قٛز وٝ ٕٔٗٛلاً رٙؽ آ٘س ثٝ وبض ضفتٝ، وطْٚ، َلا، ٥٘ىُ، ت٥تب٥ْ٘ٛ، پلات٥ٗ، نفحٝ َلا٢ پٛق٥سٜ قسٜ ثب 

بٞز٢ ٥ٓ٘ط. [83]لّٕ ٚ غ٥طٜ ٣ٔ ثبقس -اوؿ٥س ا٤ٙس٤ٓ آضؾ٥ٙس، - زٚپٝ قسٜ، ٌب٥ِٓ- nؾ٥ّ٥ىٖٛ : ٔٛاز ٥٘ٓ 

 پ٣ّ ت٥ٛفٗ، پ٣ّ . ]84،83[ٚ ٥٘ع ٌطاف٥ت قجٝ فّع رٟت ضقس پ٥ّٕط ٥٘ع اؾتفبزٜ ٣ٔ ٌطزز ؾِٛف٥س - وبز٥ْٔٛ

بٞ تٛؾٍ ا٤ٗ ضٚـ ؾٙتع قسٜ ا٘س (٘فت٥ُ آ٥ٔٗ-1)  [.83]، پ٣ّ آ٥ّ٥٘ٗ، پ٣ّ وطثبظَٚ ٚ ز٤ٍط پ٥ّٕط

 

بّدی- 2-4-1 بّی   بشسسي الکتشٍضیویبيي پلیوش

ب٢ٞ  بٞ زض πثٝ ّٖت ٚرٛز ؾبذتبض ؾ٥ؿتٓ ٔعزٚر٣ ثبلا٢ پ٥ٛ٘س بٞز٢، ا٤ٗ ٘ٛٔ پ٥ّٕط ب٢ٞ   زض پ٥ّٕط

ب٢ٞ ٔتساَٚ غ٥طلبثُ حُ ٣ٔ ثبقٙس بٞ اؾتفبزٜ . حلاَ  ب٢ٞ َٕٔٗٛ وٝ رٟت ثطضؾ٣ پ٥ّٕط اظ ا٤ٙطٚ اظ ضٚـ 

بٞز٢ ثٟطٜ ٌطفت ب٢ٞ  ٣ تٛاٖ ثطا٢ ثطضؾ٣ پ٥ّٕط ب٢ٞ . ٣ٔ قٛز، ٕ٘ ب٢ٞ ُٔبِٗٝ پ٥ّٕط ثط ا٤ٗ اؾبؼ ضٚـ 

ب٢ٞ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ثٝ ٤ٚػٜ ِٚتبٔتط٢ چطذٝ ا٢  بٞز٢ ٕٔٗٛلاً قبُٔ فٖٙٛ ثطضؾ٣ ؾُح ٣ٔ ثبقس ٚ ثطضؾ٣ 

 [.83]اظ ا٥ٕٞت ذبن٣ ثطذٛضزاض٘س 

بٞز٢ ٣ٔ ثبقٙس،  ب٢ٞ  ب٢ٞ ربِج٣ ثطا٢ ؾٙتع پ٥ّٕط ب٢ٞ اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ٖلاٜٚ ثط ا٤ٙىٝ ضٚـ  ضٚـ 

٤ه ضٚـ ؾبزٜ ٚ ثب اضظـ ثطا٢  [85]ِٚتبٔتط٢ چطذٝ ا٢ . ٚؾ٥ّٝ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ ثطضؾ٣ آٟ٘ب ٥٘ع ٞؿتٙس

بٞز٢ اؾت ب٢ٞ  . ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ تٛاٖ اَلاٖبت و٥ف٣ ٚ و٣ٕ ثٝ زؾت آٚضز. ُٔبِٗٝ پ٥ّٕط

. ٕٞچ٥ٙٗ اظ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ُٔبِٗٝ ا٥ِٚٝ تطو٥جبت٣ وٝ ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض ؾٙتع قسٜ ا٘س، ٥٘ع اؾتفبزٜ ٣ٔ ٌطزز

وبٞف زض چٝ پتب٘ؿ٣ّ٥ ا٘زبْ ٣ٔ قٛز، پ٥ّٕط زض - ِٚتبٔتط٢ چطذٝ ا٢ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ فطآ٤ٙس اوؿب٤ف

[. 85]چٝ ٔحسٚزٜ ا٢ اظ پتب٘ؿ٥ُ پب٤ساضتط اؾت ٚ ٥ٔعاٖ ثطٌكت پص٤ط٢ فطآ٤ٙس اِىتطٚز٢ چمسض ٣ٔ ثبقس 

                                                                 
 1.Cyclic vo ltammetry 
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بٞز٢ ٣ٔ تٛا٘س پ٥چ٥سٜ ثبقس وٝ ا٤ٗ پس٤سٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚاثؿت٣ٍ ضفتبض  ب٢ٞ  ِٚتبٔتط٢ چطذٝ ا٢ پ٥ّٕط

ب٢ٞ . [86]اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ پ٥ّٕط ثٝ ٔب٥ٞت آ٥ٖ٘ٛ زٚپٝ وٙٙسٜ اؾت  ب٢ٞ ذٙخ٣ ثٝ پ٥ّٕط چطذٝ تجس٤ُ پ٥ّٕط

ٛز، ثسٖٚ ا٤ٙىٝ تغ٥٥ط٢ زض قىُ ِٚتبٌٔٛطاْ  ب٢ٞ غ٥ط آ٣ِ تىطاض ٕ٘ بٞ زض ٔحَّٛ  زٚپٝ قسٜ ضا ٣ٔ تٛاٖ ثبض

اظ ِٚتبٔتط٢ چطذٝ ا٢ ٣ٔ تٛاٖ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ تٛا٘ب٣٤ ف٥ّٓ پ٥ّٕط٢ رٟت . [87]چطذٝ ا٢ آٖ حبنُ قٛز 

ب٢ٞ اوؿب٤ك٣ ٚ . شذ٥طٜ ثبض ٚ پبؾر٣٤ٍٛ ثٝ پتب٘ؿ٥ُ اٖٕب٣ِ ٥٘ع اؾتفبزٜ وطز ثطاثط٢ ؾُح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ زٔبغٝ 

ب٢ٞ اوؿب٤ف ٚ وبٞف ٚ زض ٘ت٥زٝ  وبٞك٣ زض ٞط چطذٝ، ٘كبٖ زٞٙسٜ ثطاثط٢ ثبض ٔجبزِٝ قسٜ زض فطآ٤ٙس

ثب ا٤ٗ حبَ، . [89]٘كبٍ٘ط ٥ٔعاٖ ثطٌكت پص٤ط٢ فطآ٤ٙس اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ثبظزٜ فطآ٤ٙس ضزٚوؽ ٣ٔ ثبقس 

ب٢ٞ پتب٘ؿ٥ُ ثبلا، ت٥٥ٗٗ ٔمساض اوؿب٤ف  ب٢ٞ ذبظ٣٘ ظ٤بز زض ؾطٖت ضٚثف  ضا  (زٚپٝ قسٖ)ٚرٛز رط٤بٖ 

 ٣ٔ تٛا٘س X ٣ِٚ ُٔبِٗبت تزع٤ٝ ٖٙهط٢ ٚ ٥َف ؾٙز٣ فٛتٛاِىتطٖٚ اقٗٝ. [89]تمط٤جبً ٘بٕٔىٗ ٣ٔ ؾبظز 

٘كبٖ زٞٙسٜ ٚلٛٔ تغ٥٥طات رعئ٣ زض تطو٥ت ف٥ّٓ زض ٣َ فطآ٤ٙس ضٚثف پتب٘ؿ٥ُ ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ ٔمساض٢ 

اظ آ٥ٖ٘ٛ زٚپٝ وٙٙسٜ ا٥ِٚٝ ثب ٔمساض٢ اوؿ٥ػٖ وٝ ٣ٔ تٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ زٚپٝ وٙٙسٜ ان٣ّ ُٖٕ وٙس، رب٤ٍع٤ٗ 

ب٢ٞ انلاحكسٜ پ٥ّٕط٢ زاضز . [90،89]٣ٔ قٛز  اظ آ٘زب٥٤ىٝ ثؿتط اِىتطٚز٢ ٘مف و٥ّس٢ زض ؾبذت اِىتطٚز

 .اظ ا٤ٙطٚ ثٝ ثطضؾ٣ آٖ ثٝ َٛض ٔرتهط پطزاذتٝ ٣ٔ قٛز

 

 بستش الکتشٍدی - 2-5

ثؿتط . ثؿتط اِىتطٚز٢ ثٝ ؾُح نبف ٚ ٕٞٛاض٢ ٌفتٝ ٣ٔ قٛز وٝ انلاحٍط ثط ض٢ٚ آٖ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز

فّعات٣ ٕٞچٖٛ َلا ٚ پلات٥ٗ ٚ ٘بفّعات٣ . بٞ ثب٤س اظ ٘ٓط ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤، پب٤ساض٢ لبثُ لج٣ِٛ زاقتٝ ثبقٙس

اظ وطثٗ ٣ٔ . [91]ٕٞچٖٛ وطثٗ اظ رّٕٝ ٔٛاز٢ ا٘س وٝ ٥ٔتٛا٘ٙس ثٝ ٖٙٛاٖ ثؿتط اِىتطٚز٢ اؾتفبزٜ قٛ٘س 

ب٢ٞ ٔرتّف ٌطاف٥ت، وطثٗ ق٥كٝ ا٢ ٚ ذ٥ٕط وطثٗ ثٝ ٖٙٛاٖ اِىتطٚز اؾتفبزٜ وطز زض ا٤ٙزب . تٛاٖ ثٝ نٛضت 

 .ثٝ قطح اِىتطٚز ذ٥ٕط وطثٗ پطزاذتٝ ٣ٔ قٛز
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 الکتشٍد خویش کشبي - 2-5-1

ثٗس اظ آٖ . [92] نٛضت ٌطفت  تٛؾٍ آزأع1958ت٥ٟٝ ٚ ؾبذت ا٤ٗ اِىتطٚز ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض زض ؾبَ 

٣ تٛاٖ اظ اِىتطٚز ر٥ٜٛ رٟت 1960زض ؾبَ  ب٢ٞ اوؿب٤ف تطو٥جبت٣ وٝ ٕ٘ ، ا٤ٗ اِىتطٚز ثطا٢ ُٔبِٗٝ ٚاوٙف 

ذٛال ث٣ ٥ٓ٘ط٢ اظ لج٥ُ زأٙٝ پتب٘ؿ٥ُ آ٘س٢ . ثطضؾ٣ فطآ٤ٙس اِىتطٚز٢ آٟ٘ب اؾتفبزٜ وطز، ُٔطح قس

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ؾُح لبثُ تزس٤س، ثبٖج  [57]، تٛا٘ب٣٤ ُٖٕ اؾترطاد [56]ُّٔٛة، رط٤بٖ ثبل٥ٕب٘سٜ ٘بچ٥ع 

بٞ اظ پب٤ساض٢ ذٛث٣ ثطذٛضزاض٘س ٚ ثط ذلاف زأٙٝ .  وبضثطز ضٚظافعٖٚ ا٤ٗ اِىتطٚز ٌطز٤سٜ اؾت ا٤ٗ اِىتطٚز 

ب٢ٞ ؾ٣ٙ٥ٍٙ ٥ٓ٘ط . آ٘س٢ ُّٔٛة، زأٙٝ وبتس٢ ٔحسٚز٢ زاض٘س ٣ تٛاٖ ٤ٖٛ  ، 2Zn ،+2Ni، +2Co+اظ ا٤ٙطٚ ٕ٘

+2Mnٚ  +2Cd  ضا ثٝ َٛض وبتس٢ ثب ٤ه حؿبؾ٥ت ٔٙبؾت ثط ض٢ٚ ؾُح اِىتطٚز ذ٥ٕط وطثٗ رٕٕ آٚض٢ وطز

[75 .] 

ب٢ٞ ٔتفبٚت ٚ  ا٤ٗ اِىتطٚز اظ ٘ٓط ؾبذتٕب٣٘ قبُٔ ٤ه ِِٛٝ تف٣ّ٘ٛ، ق٥كٝ ا٢ ٤ب وٛاضتع٢ ثب لُط

ب٢ٞ اِىتطٚز٢ ٔرهٛل ٣ٔ ثبقس وٝ زضٖٚ آٖ پلات٥ٗ، ٔؽ ٤ب ٌطاف٥ت رٟت اتهبَ اِىتط٤ى٣  ٍٟ٘ساض٘سٜ 

ذ٥ٕط وطثٗ اظ ٔرٌّٛ پٛزض ٌطاف٥ت ثب ا٘ٛأ . لطاض ٌطفتٝ ٚ ٤ه ؾٕت ا٤ٗ ِِٛٝ اظ ذ٥ٕط وطثٗ پط ٣ٔ قٛز

زأٙٝ ٚؾ٣ٗ٥ اظ ٔب٤ٗبت ذ٥ٕط وٙٙسٜ . ت٥ٟٝ ٣ٔ قٛز (ٔب٤ٗبت ذ٥ٕط وٙٙسٜ)تطو٥جبت آ٣ِ غ٥ط ٔحَّٛ زض آة 

ب٣٤ٞ ٥ٓ٘ط فطاض٤ت وٓ، ذّٛل ثبلا ٚ التهبز٢ ثٛزٖ، تٗساز  ٚرٛز زاض٘س، أب زض ُٖٕ ثٝ ز٥ُِ ٚرٛز ٔحسٚز٤ت 

، ضٚغٗ ؾ٥ّ٥ىٖٛ [97-98]، ضٚغٗ پبضاف٥ٗ [96،95] (ضٚغٗ ٔٗس٣٘) آٟ٘ب ٔحسٚز ٣ٔ ٌطزز وٝ قبُٔ ٘ٛرَٛ

اِجتٝ اظ ٘ٛرَٛ ث٥كتط اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز، ظ٤طا تٗساز٢ اظ ٔحمم٥ٗ . ٣ٔ ثبقٙس [95]ٚ ثطٔٛ ٘فتب٥ِٗ  [96،95]

ب٢ٞ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ حهَٛ قطا٤ٍ ث٥ٟٙٝ رٟت ضفتبض  ٘كبٖ زازٜ ا٘س وٝ ا٤ٗ تطو٥ت زاضا٢ ثؿ٥بض٢ اظ ٤ٚػ٣ٌ 

 [.99،96]اِىتطٚق٥ٕ٥ب٣٤ تطو٥جبت ٣ٔ ثبقس 

ب٢ٞ  ب٣٤ٞ وٝ ثطا٢ اِىتطٚز ذ٥ٕط وطثٗ شوط قسٜ اؾت، اؾتفبزٜ اظ آٖ زض ثطضؾ٣ فطا٤ٙس  ٤ى٣ اظ وبضثطز 

ب٢ٞ. اِىتطٚز٢ ٣ٔ ثبقس 6- ٔحمم٥ٗ اظ ؾ٥ؿتٓ 
3 Fe(CN)/ -4 6( Fe(CNٚ ٖٛٙ٥ٞسضٚو٥ٖٙٛ وٝ ضفتبض / و٥

                                                                 
1.Adamz 

 Nujo l 2. 


