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هقذهِ  (1-1 

کدِ زض   ّؿدنٌس  ّدبیی ی ٍاکدٌف زضثطگیطًدسُ  ٍ ثیَلَغیکی قیویبیی یکلاؾیک تدعیِ ّبیقیَُ

اهطٍظُ تلاـ ثطآى اؾت کِ ثنَاى تدعیِ ضا زض  گیطًس.ّب اًدبم هیّب ٍ ًوًَِهحلَل ٍ ثب افعایف هقطف

اؾنفبزُ اظضٍقْبی زؾنگبّی کِ ثیكنط اظ ؾیگٌبل حبنل اظ یک زؾنگبُ  از.ثسٍى هقطف اًدبم ز ؾیؿنن

یب ٍاکٌكدگط   هقطف ،زض ضٍقْبی الکنطٍقیویبیی "هثلا قَز.ّبیی اؾنفبزُ هیثطای ضؾیسى ثِ چٌیي زازُ

اضبفِ ًوَزى آى تَؾدظ   ضٍی ثؿنط الکنطٍزی ٍ ثِ نَضت تثجیت قسُ قطاض گطفنِ ٍ زض ًنیدِ ًیبظی ثِ

-، گدط 1تَاى اظ ضٍقْبیی ًؾیط ضٍقْبی ًدَضی ای هیّبی تدعیِگیطی گًَِثبقس. ثطای اًساظُکبضثط ًوی

2هبؾٌدی
-ّبی شکطقدسُ زاضای ًبضؾدبیی  ّطیک اظ ضٍـ اؾنفبزُ کطز. قیویبییپیعٍالکنطیکی ٍ الکنطٍ ،

فٌدَى  . .ٍخَز ٍاحس پیف تغلدیؼ ٍ..  "هثلاؾبظز. ضٍثطٍ هی هحسٍزیت ثب ضا آًْب کبضثطز ّبیی ّؿنٌس کِ

 الکنطیکدی هبًٌدس   ّبیگیطی کویتیقٌی اًساظُ تبثیط هنقبثل قیوی ٍ الکنطیؿینِ، الکنطٍقیویبیی تدعیِ،

-قًَس. زٍ ًَؿ اؾبؾی اظ اًساظُّبی قیویبیی ضا قبهل هیاضتجبط آًْب ثب پبضاهنط پنبًؿیل ٍ ثبض ٍ خطیبى،

اقل احنیبج اؾنبیی اؾت. ّط زٍ ًَؿ حسّبی الکنطٍقیویبیی تدعیِ، قبهل پنبًؿیَهنطی ٍ پنبًؿیَگیطی

ثِ زٍ الکنطٍز )ّبزی( ٍ یک ًوًَِ زض توبؼ ثب الکنطٍزّب )الکنطٍلیت( زاضًس کِ پیل الکنطٍقیویبیی ضا 

ثبقدس.  زٌّس. ثٌبثطایي ؾغح الکنطٍز، هحل اضتجبط یک ّبزی یًَی ٍ یک ّبزی الکنطًٍی هیتكکیل هی

زّدس ٍ ثٌدبثطایي ثدِ ًدبم الکندطٍز      گیطی خدَاة هدی  ز هَضز اًساظُیکی اظ ایي زٍ الکنطٍز ثِ هبزُ یب هَا

                                         

1 -Optical 

2 -Calorimetry 
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قدَز، زاضای پنبًؿدیل ثبثدت    قَز. الکنطٍز زٍم کِ الکنطٍز قبّس ًبهیدسُ هدی  قٌبؾبگط یب کبض ًبهیسُ هی

ّدبی  تَاى ثِ پیدل ّبی الکنطٍقیویبیی ضا هیثبقس(. پیلاؾت )پنبًؿیل آى هؿنقل اظ ذَال هحلَل هی

ٍ یدب گبلَاًیدک )اگدط ثدِ      کٌدس( هدی  کِ پیل اظ یک هٌجـ ذبضخی الکنطیؿینِ زضیبفتالکنطٍلیعی )ٍقنی 

هنطی کِ اّویدت فولدی ثدب یی زاضز،    ثٌسی کطز. پنبًؿیَعجقِ کبض ضًٍس(فٌَاى هٌجـ تَلیس الکنطیؿینِ ثِ

گیدطی  ی تطکیدت ًوًَدِ، اظ اًدساظُ   فٌی ایؿنب )ثب خطیبى نفط( اؾت کدِ زض آى اعلافدبت  ظم زضثدبضُ   

 قَز. تبؾط یک غكب حبنل هیپنبًؿیل ثِ ٍخَز آهسُ زض ؾط

اؾنَاض اؾت. زض ایٌددب پنبًؿدیل الکندطٍز ثدطای      ّبی پَیب )خطیبى غیط نفط(پنبًؿیَاؾنبیی ثط ٍضقیت

قدَز. ایدي چٌدیي    گیدطی هدی  ضٍز ٍ خطیدبى حبندل اًدساظُ   کبض هیاًدبم یک ٍاکٌف اًنقبل الکنطٍى ثِ

ّبی قدیویبیی ضا ثدِ   ی فكبض الکنطٍى زض ًؾط گطفت کِ گًَِتَاى ثِ هٌعلِیّبی قبثل کٌنطل ضا هپبضاهنط

ایي خطیبى حبنل ثیدبًگط ؾدطفت حطکدت الکندطٍى زض حدس      ثطگطفني یب زازى الکنطٍى هدجَض کٌس. ثٌب

 هحلَل اؾت. -فبنل الکنطٍز

 

  ( حسگرّا1-2

 ثب هطتجظ قیویبیی یب ٍ یفیعیک کویت یک کِ اثعاضّبیی فٌَاى ثِ تَاىهی ضا حؿگطّب کلی ثغَض

ِ  کطز. حؿگطّب تقطیف کٌٌس،هی تجسیل آقکبضؾبظی قبثل فلاین ثِ ضا آًبلیت ِ  ثؿدن  ّدسف،  آًبلیدت  ثد

 ٍ الکنطٍقدیویبیی(  حؿدگطّبی  )ثرهدَل  قیویبیی حؿگطّبی آًْب هیبى اظ کِ زاضًس هنفبٍتی اًَاؿ

 ذبنی ّؿنٌس. اّویت زاضای ثیَقیویبیی

 

 اييالكترٍشیوی ( حسگرّاي1-2-1

ِ  الکنطٍقدیویبیی  حؿگط تطیيقسیوی تبضیری ًؾط اظ ِ  هطثدَط  ٍ گدطزز ثطهدی  1950زّدِ   ثد  ثد

 آى اظ پدؽ  قسًس.هی اؾنفبزُ َّا زض هَخَز اکؿیػى ّبیگیطیاًساظُ زض کِ ثبقسهی گبظی حؿگطّبی

-اًدساظُ  ٍ خْدت قٌبؾدبیی   کَچک ثؿیبض اثقبز زض الکنطٍقیویبیی حؿگطّبی 1980ِ زّ اٍاؾظ زض ٍ

ِ   عطاحدی  ثدب   پدصیطی گعیٌف ٍ حؿبؾیت ثب هرنلف ؾوی گبظّبی یگیط  ثؿدیبضی اظ  قدسًس. گطچد

 .اؾدت  هنفبٍت اؾبؾب آًْب فولکطز ّؿنٌس، یکسیگط هكبثِ ؽبّطی لحبػ اظ الکنطٍقیویبیی حؿگطّبی

 ظهدبى  حؿبؾدیت،  پدصیطی، گدعیٌف  چَى اؾبؼ فَاهلی ثط ضا حؿگطّب ایي کبضآیی تَاىهی ًنیدِ زض

 کطز. ثٌسیعجقِ حؿگط وطف عَل ٍ پبؾد
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 حسگرّا کار ًحَُ ٍ ( اساض1-2-2

ِ  ٍاکٌف عطیق اظ الکنطٍقیویبیی حؿگطّبی کلی ثغَض  ؾدغح  ضٍی هدَضز ًؾدط   ضزٍکؽ گًَد

ِ  غلؾدت  ثدب  هنٌبؾدت  الکنطیکی تَلیس فلاهت ٍ الکنطٍز  حؿدگط  کٌٌدس. یدک  هدی  فودل  آًبلیدت  گًَد

2کوکدی  الکندطٍز  یدک  ٍ کدبض(  )الکنطٍز  1حؿگط یک الکنطٍز قبهل ًَفی الکنطٍقیویبیی
کدِ   اؾدت   

 اظ آًکِ اظ پؽ ًؾط هَضز (. گ1ًَِ -1اًس )قکل قسُ خسا یکسیگط اظ الکنطٍلیت اظ ًبظکی  یِ ثَؾیلِ

3ؾس آثگطیع یک اظ قس حؿگط هَئیٌِ زاذل ٍضٍزی ؾَضاخ یک
 الکنطٍز ؾغح ثِ ًْبینب ٍ کطزُ فجَض  

 داکؿبیكدی    هکبًیؿدن  عدی  کدبض  ؾغح الکندطٍز  زض طًؾ هَضز گًَِ کِ قَزهی ثبفث اهط ضؾس. ایيهی

 هنٌبؾدت  گًَِ غلؾت ثب قَز کِهی تَلیس الکنطیکی فلاهت یک ٍ ضزٍکؽ قسُ ٍاکٌف ٍاضز کبّكی

 غلؾدت  ثدب  خطیبًی هنٌبؾت کٌس،هی هنهل ّن ثِ ضا الکنطٍزّب ذبضخی کِ هقبٍهت یک اؾت. ثَؾیلِ

 گًَِ تقییي غلؾت ٍ ثطآٍضز هٌؾَض ثِ تَاًسهی خطیبى یبثس. ایيهی خطیبى آًس ٍ کبتس الکنطٍز ثیي گًَِ

 ثگیطز.   قطاض گیطیاًساظُ هَضز آًبلیت

 

 
  

 ثب فیلنط الکنطٍقیویبیی حؿگط یک (: ؾبذنبض1-1قکل )                                

 

ِ   الکنطٍقیویبیی ّبیٍاکٌف اثط زض کبض الکنطٍز پنبًؿیل ٍاقـ، زض  الکندطٍز  ؾدغح  ضٍی زض هنٌدبٍثی کد

 ظهدبى  گصقدت  ثب حؿگط ٍ فولکطز کبضآیی ظٍال هَخت اهط اؾت. ایي هنغیط ّوَاضُ گیطزهی نَضت

 ـ الکنطٍز یک حضَض حؿگطّب کبضآیی ثْجَز ثِ هٌؾَض قَز. ثٌبثطایيهی  ثبقدس. ایدي  هدی  العاهدی  هطخد

                                         

1-Sensing electrode 

2-Counter electrode 

3 -Hydrophobic barrier 
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ِ  قَز ٍهی زازُ قطاض کبض الکنطٍز ثِ ًعزیک ثؿیبض ٍ هحلَل الکنطٍلیت زاذل زض هطخـ الکنطٍز  ٍؽیفد

آل ایدسُ  حبلت زاضز. زض ًگِ ثبثت قَزهی افوبل کبض ثِ الکنطٍز کِ ضا پبیساضی پنبًؿیل کِ ایي اؾت آى

 تَلیس الکنطیکی فلاهت ًْبیت زض کٌس.ًوی فجَض هطخـ الکنطٍزٍکبضالکنطٍزثیيذبلهیخطیبىّیچ

ِ  غلؾدت  ثدب  هنٌبؾت کِ بضک الکنطٍز ضٍی ؾغح کبّف -اکؿبیف ّبیٍاکٌف اًدبم اثط زض قسُ  گًَد

 ضا حؿدگط  ّدط  کبض الکنطٍز ثِ خْت افوبل ًیبظ هَضز ٍلنبغ هیعاى .قَزهی گیطیاًساظُ اؾت ًؾط هَضز

 اًدَاؿ  فدَ،،  زض قدسُ  فٌدَاى  هغبلدت  اؾبؼ ثط ٍ کلی ثغَض .کٌسهی اذنهبنی ًؾط هَضز گًَِ ثطای

 :کطز ثٌسی عجقِ کلی ظیط زؾنِ 4 ثِ تَاى هی ضا حؿگطّبی الکنطٍقیویبیی

 پنبًؿیَهنطی حؿگطّبی (1

 آهپطٍهنطی حؿگطّبی (2

 ؾٌدی ضؾبًبیی ّبیهجسل (3

 هیساى اثط تطاًعیؿنَضّبی ثط هجنٌی حؿگطّبی (4

 

 1الكترٍدّاي اصلاح شذُ شیویايي (1-3

 تْیِ، ظهیٌِ زض فطاٍاًی هقب ت ٍ ثَزُ فقبل ثؿیبض الکنطٍقیوی اظ حَظُ ایي اذیط ّبیؾبل زض

 الکنطٍزّب ایي. ثبقسهی زؾنطؼ زض قسُ انلاح الکنطٍزّبی الکنطٍقیویبیی ضفنبض هغبلقِ ٍ تَنیف

 ظیؿت ٍ حؿگطّب ذَضقیسی، ّبیؾلَل قجیل اظ هرنلف، ّبیظهیٌِ زض قوبضیثی ٍ هنٌَؿ کبضثطزّبی

 تَاًبیی. اًسکطزُ پیسا ایالکنطٍتدعیِ ّبیثطضؾی ٍ هَلکَلی الکنطًٍیکی ٍؾبیل الکنطٍؾٌنع، حؿگطّب،

 تَؾظ کِ آى، ؾغح ّبی ٍیػگی ٍ الکنطٍز تَزُ ثبفت ،هَلکَلی ؾبذنبض زض تغییطاتی ایدبز تقبثلی ٍ

 .ثبقسهی الکنطٍزّب ایي ذَال کٌٌسُ تقییي گیطز، هی نَضت( پلیوطی یب هًََهطی) اًنربثی انلاحگط

 خیدَُ،  ،ًقدطُ  پلاتدیي،  عدلا،  هبًٌدس  الکنطٍزّدبیی  اظ تٌْدب  الکنطٍقیویبیی فطایٌسّبی زض ،1960 ؾبل تب 

 تَاًدبیی  الکنطٍزّب ایي فوسُ هكکل .قسهی اؾنفبزُ کبض الکنطٍز فٌَاى ثِ ... ٍ ای قیكِ کطثي گطافیت،

 الکندطٍز  خدع  ثِ) کن تکطاضپصیطی ٍ هوکي الکنطٍقیویبیی ٍاکٌف چٌس اظ یکی اًنربثی اًدبم زض آًْب کن

 ثِ ذبل گًَِ یک ًبپصیط ثطگكت خصة هَاضز ثطذی زض ٍ قَی خصة زیگط عطف اظ. ثبقس هی( خیَُ

 ضا الکندطٍز  کدبضثطز  گدبّی  ٍ زّدس هدی  تغییط ضا ؾغح الکنطٍقیویبیی ذهَنیبت اغلت الکنطٍز، ؾغح

CN)ؾیبًیس یَى خصةثطای هثبل  .کٌسهی هحسٍز
-
 ٍلنبغ اضبفِ ضفني ثب  ؾجت پلاتیي الکنطٍز ؾغح ثط  (

 هٌفدی  هقدبزیط  ؾدوت  ثِ ضا آى اؾنفبزُ قبثل پنبًؿیل پٌدطُ ٍ قسُ الکنطٍز ؾغح زض ّیسضٍغى قسى آظاز

                                         

1 - Chemically Modified Electrodes (CMEs)  
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 کبّف ضا ّیسضٍغى تَلیس ٍلنبغ اضبفِ خیَُ، الکنطٍز ضٍی ّبپطٍتئیي خصة فکؽ، ثط .زّسهی گؿنطـ

 ضا الکندطٍى  اًنقبل ؾطفت ّب،فیلن یب ٍ قسُ خصة ّبی یِ ثب الکنطٍز ؾغح پَقبًسى ّوچٌیي .زّسهی

 ّدسف  ثدب  ؾدغح  ضٍی ثدط  هقدطف  یدک  زازى قطاض سُ ثبالکنطٍزّبی انلاح ق .زّسهی قطاض تأثیط تحت

ِ  اندلاحگط  اظ اؾدنفبزُ آیٌدس.  ثِ زؾت هی قسُ انلاح ؾغح زض هقطف آى ضفنبض اظ اؾنفبزُ  زلیدل  زٍ ثد

 :اظ فجبضتٌس کِ گیطزنَضت هی

 الکنطٍزّب ؾغح زض الکنطٍى اًنقبل هکبًیؿن هَضز زض ایپبیِ اعلافبت کؿتد 1

 انلاح الکنطٍزّبی کِ الکنطٍز، ؾغح زض قسُ کٌنطل الکنطٍقیویبیی ّبیٍیػگی ثطذی القبء ٍ تغییطد 2

 .سّؿنٌ آًْب فبقس ًكسُ

 ـ فطایٌس، ٍلنبغ اضبفِ کبّف ثِ تَاىهی الکنطٍز ؾغح انلاح ثطخؿنِ هعایبی خولِ اظ  زض اًنردبثی  تدود

 انلاح کلی عَض ثِ .ًوَز اقبضُ الکنطٍز پبیساضی افعایف ٍ پصیطیگعیٌف ثْجَز حؿبؾیت، ثْجَز ؾغح،

 ضفنبض ٍ ذَال ثْجَز ضاؾنبی زض الکنطٍز هَلکَلی تطکیت زض تغییطات ایدبز ٍ الکنطٍزّب ؾغح قیویبیی

 .  گیطزهی نَضت هرنلفی ّبیضٍـ ثِ الکنطٍزّب، الکنطٍقیویبیی

 

 ّاي کرتيّا ٍ ًاًَتیَب( تاريخچِ فلَرى1-4

زض ثطضؾدی عیدف خطهدی       فدیجدی   نبیحً  ثِ 1زاًكوٌساًی ثٌبم کطٍتَ ٍ اؾوبلی 1985 زضؾبل 

ایي ًنبیح ثدِ تطکیجدبتی ثدب  ذهَندیبت      کطزًس. آًْب زض ثطضؾی ّبی تجریطقسُ کطثٌی زؾت پیساًوًَِ

یبیی زیگدطی یبفدت   هٌحهط ثِ فطز ٍ ٍیػُ ضؾیسًس کِ ایي ذهَنیبت قجل اظ آى زض ّیچ تطکیت قدیو 

کلاؾنط کطثٌی ثدِ قدکل قفؿدِ ثؿدنِ ثدب       طکیجبتت کِ یي تطکیجبت ضا فلَضى ًبم ًْبزًسا ًكسُ ثَز. آًْب

ّدبی ثدعض    ایي ثَز کِ ایي هَلکَل اثنسا فطو ثط ثبقٌس. زضهی  ... ٍ  C60 ، C70 یّبی هَلکَلفطهَل

 1991گدبظی ثدِ اثجدبت ضؾدیس. زضؾدبل       ّدب زض فدبظ  پبیساضی فلَضى "ثبقٌس ٍلی ثقساکطٍی ًبپبیساض هی

ًف زضحبلی کِ هكغَل هغبلقدِ ؾدغَح الکنطٍزّدبی کطثٌدی زض     ٍ ّوکبضا 2یدیوبازاًكوٌس غاپٌی ثٌبم 

هَنیبت ٍیػُ ضا ثٌدبم  اتفبقی تطکیجبت خسیس ثب ذ "ٌّگبم ترلیِ قَؼ الکنطیکی ثَزًس ثهَضت کبهلا

( CNTS)کطثيّبیًبًَتیَة
اثنسا  ّبی کطثٌی تَذبلی ثَزًس کِ زضکكف کطزًس. ایي تطکیجبت ًبًَلَلِ 3

قدسًس  قٌبذنِ هدی  4(MWCNT)زیَاضُ  ّبی کطثي چٌسثِ اؾن ًبًَتیَة ٍ ثهَضت چٌس زیَاضُ ثَزًس

                                         

1 - Kroto and Smalley 

2 -Iijima 

3 –Carbon NanoTubes 

4 –Multi Wall Carbon NanoTube 
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عدَل   ٍ یک ًبًَهنط قغطضا ثب  1(SWCNT) ّویي گطٍُ ًبًَتیَة کطثي تک زیَاضُ 1993ؾبل  ٍلی زض

ٍ     آى ظهبى تحقیق ٍ ثطضؾی ثیكنط زض اظ کكف کطزًس. چٌسیي زُ ًبًَهنط  هَضز ایدي هدَاز قدطٍؿ قدس 

CNT 1[اًسثَخَز آهسُ ًبگَى ثب ؾبذنبضّبی گَ ّبی[. 

 

 ّاCNTتررسي ساختاري ( 1 -1-4

CNTفلَضًی  قجِ   سُؾطپَقی ّبی تَذبلی ثب زٍ اًنْبی ّبی کطثٌی ثِ قکل اؾنَاًِهَلکَل ّب

ّبی کطثي ٍ زض زٍ ؾط اًنْبیی قجِ فلدَضًی  لقی اتنّبی قف ضبقٌس کِ زض زیَاضُ کٌبضی اظ حلقِثهی

ِ  ی کطثي تكکیل قسُّبقی ٍ پٌح ضلقی اتنّبی قف ضلحلقِاظ هدوَؿ  ّدبی پدٌح   اًس. ٍخدَز حلقد

 ّدب CNTثبقدٌس. پیًَدسّب زض    ظم هدی  CNTاًنْدبیی   ّبی کطثي ثطای ثؿنِ قدسى زٍؾدط  اتنضلقی اظ 

sp "اؾبؾب
 قَز کِ ؾدِ پیًَدس ؾدیگوب ثغدَض    ای قکل ایي ؾبذنبضّب ؾجت هیثبقٌس. اًحٌبی زایطُهی 2

spخعئی ثیطٍى اظنفحِ هؿغح 
ثیطٍى اظ ندفحِ   πّبی قَز کِ اٍضثینبلایي ثبفث هی قطاض ثگیطًس ٍ 2

 ٍ ضا ؾدجت قدًَس   ّدب CNTالکنطیکدی   ثب ی گطهبیی ٍ آظازتط ثبقٌس ٍ ّسایت پصیطی  غیط هؿنقطتط ٍ

ٍ هی  ثبفث  ّوچٌیي ثیَلدَغیکی فقدبلنط    قًَس کِ ایي ؾبذنبضّب ًؿجت ثِ گطافیت اظ لحبػ قدیویبیی 

                  کٌین:ضا ثِ زٍ زؾنِ فوسُ تقؿین هیّب CNTتقؿین ثٌسی کلی زض یک ].2[ثبقٌس

1 )CNTَاضُیز تک یّب (SWCNT)    

2  )CNTَاضُیز چٌس ّبی(MWCNT) 

SWCNT  ؾطپَـ تَؾظ اؾنَاًِ یاًنْب زٍ ّط کِ ثبقسیه اؾنَاًِ کی قبهل  ِ  ًهدف )یفلدَضً  قدج

ِ  ثبقدس یهد  قکل یلیهؿنغ یّبکِیثبض ّوبى ـٍاق زض اؾنَاًِ يیا. اؾت قسُ ثؿنِ (فلَضى پیچبًدسُ   کد

ِ  يید ا ثدبظ  یاًنْدب  زٍ ؾدپؽ . اؾدت  آهسُ زض یذبل تَ اؾنَاًِ قکل ثِ ٍ اؾت قسُ  لِیثَؾد  ضا اؾدنَاً

ِ  يید ا. زٌّدس هدی  لیكدک ت ضا SWCNT کی ٍ ی ثؿنِفلَضً قجِ ؾطپَـ ِ  اؾدنَاً ِ  تد  زض یقغدط  ثؿدن

َ  زض تَ اؾنَاًِ یتقساز قبهل MWCNT. زاضز طکطٍهنیه يیچٌس  تب  عَل ٍ ًبًَهنط  1-10حسٍز  ٍ تد

-یطًٍیث یّبِی  ؾوت ثِ حطکت ٍ اؾنَاًِ هطکع اظ گطفني فبنلِ ثب آى ققبؿ کِ ثبقسیه هنحسالوطکع

ِ  حدس  زض)ًدبًَهنط  34/0 حدسٍز  ینیگطاف یّبِی   يیث فبنلِ. بثسییه فیافعا تط  ندفحبت  يیثد  فبندل

 1 یهحدسٍزُ  زض آى یزاذلد  ؾَضاخ ٍ ًبًَهنط 25 تب 2 يیث  MWCNTیذبضخ قغط. ثبقسیه( ینیگطاف

 هؿدبحت . ثبقدس یهد ( 100 تدب  50) کدطٍى یه يیچٌدس  ّبCNT يیا هنَؾظ عَل. زاضز قطاض ًبًَهنط 8 تب

                                         

1 -Single Wall Carbon NanoTube 
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ِ  یزضًٍد  قغدط  ثِ حسٍزی تب ٍ زاضز یثؿنگ ّبَاضُیز تقساز ثِ آًْب ػُیٍ یؾغح . زاضز یثؿدنگ  عید ً لَلد

m2 تب 700  يیث َاضُیز زٍ CNT کی ُیػٍ یؾغح هؿبحت
/g  800 ٍ  کید  یثدطا CNT ُزض َاضُید ز ز 

m حسٍز
2
/g 2000 ػُیٍ یؾغح هؿبحت. ثبقسیه SWCNT ثدب  ثطاثدط  ٍ ثبقدس یه  آًْب قغط اظ هؿنقل 

m
2
/g 1315 اظ یاًوًَِ. ثبقسیه SWCNT ٍ MWCNT 3 [اؾت قسُ گصاقنِ فیًوب ثِ طیظ زض[. 

 

 
 

 CNT( ،SWCNT ٍ( MWCNT(: دٍ ًَع 2-1شكل)

 

 

 

 ّاCNTّا ٍ خصَصیات ( ٍيصگي 1-4-2

CNTيید ا. زاضًس یفطز ثِ هٌحهط یّبیػگیٍ ،یؾبذنبض ذبل تیٍضق لیسلث ّب  ِ ِ  ّدب لَلد  کد

-یه کِیثغَض زاضًس 1000  حسٍز زض قغط ثِ عَل ًؿجت یثغَضکل زاضًس کطٍهنطیه چٌس اظ کونط یعَل

 هٌكدب  یثقس کی یؾبذنبضّب يیا. گطفت ًؾط ضز یثقس کی "جبیتقط یؾبذنبضّب نَضت ثِ ضا آًْب تَاى

 π ینبلْدب یاٍضث ،یؾدبذنبض  یاًحٌدب  لیثسل گطیز عطف اظ. قَزیه CNT زض یاػُیٍ ٍ هْن بتیذهَن

 بتیذهَند  تید تقَ ثبفدث ٍ  سٌثبقد یهد  آظازتدط  ٍ طهؿنقطتطیغ CNT زیَاضُ طٍىیث زض یالکنطًٍ تک

 بضیثؿد  اؾنحکبمّب CNT یکیهکبً لحبػ اظ. سًقَیهّب  CNT یکیعیف ٍ یکیالکنط ،ییضؾبًب ،یکیهکبً

 یحدبل  زض يید ا ٍ زاضًس فَ ز ثطاثط 100 حسٍز زض یاؾنحکبه کِیثغَض زاضًس ٍظى یؾجک يیف زض ییثب 

ِ  ؾدبذنبض  ثدَزى  یتَذدبل ّدب  CNT یؾجک لیزل. زاضًس فَ زٍظى  6/1 حسٍز زض یٍظً کِ اؾت  یالَلد

m  تدب  700) بزیظ ػیٍ ؾغح هَاز يیا طخؿنِث یّبیػگیٍ اظ گطیز یک. یآًْبؾت
2
/g1000  )يید ا  َ  ًدبً

 تیّدسا  ٍ ساضًدس یپب( ذدلا  زض) گطازیؾبًن زضخِ 2800حسٍز تب ییگطهب لحبػ اظ ّبCNT. ثبقسیه هَاز
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 ثطاثدط  1000حس زض یکیالکنط ّسایتّب CNT. زٌّسیه ًكبى ذَز اظ الوبؼ ثطاثط زٍ حسٍز زض ییگطهب

 یفلدع  ییضؾدبًب  تیذبن ؾبذنبض زض کطثي یّب اتن فیآضا ثِ ثؿنِ ٍ زٌّسیه ًكبى ذَز اظ یهؿ نیؾ

 .زٌّسیه ًكبى ذَز اظ یفلع قجِ بی

 

 ّبCNT تیحلال( 1-4-3

 CNT یّدب تَزُ نَضت ثِ ّبلَلِ يیث یٍاًسضٍالؿ ثطّوکٌف فلت ثِ قسُ سیتَلّبی  ِ  ّدن  ثد

  ظم یاِید تدع یکبضثطزّدب  ثرهَل کبضثطزّب غلتا یثطا. ثبقٌسیه هحلَل زض بفنِی تدوـ ٍ َؾنِیپ

ِ  ٍ نیکٌد  خسا CNT بفنِی تدوـ یّبتَزُ اظ ضا هٌفطز یّبًبًَلَلِ کِ اؾت  زض حدل  قبثدل  فدطاٍضزُ  ثد

 تید حلال اثندسا . نیکٌد  ددبز یا هحلدَل  زض ضا CNT اظ یّوگٌد  ٍ کٌَاذتی ـیتَظ ٍ نیکٌ لیتجس ظیهح

CNT تیحلال ثْجَز یثطا ییّبَُیق ٍ نیکٌیه یثطضؾ یآث حلال زض ضا CNT ضا حدلال  يیا زض   ِ  اضائد

 بفنِی تدوـ یّبتَزُ نَضت ثِ ىآ زض ٍ زاضًس یٌیپبئ یلیذ تیحلال آة زض "اؾبؾبّب CNT. نیزّیه

 یهرنلفد  یّدب ضٍـ اظ آة زض CNT یپطاکٌسگ ٍ پرف دِیًن زض ٍ تیحلال فیافعا یثطا. ٌسیآیه زض

 یكد یاکؿب قدطاضزازى  طیتدبث  تحد ت زضآة، CNT تید حلال فیفدعا ا یّبضٍـ اظ یک. یقَزیه اؾنفبزُ

CNT ّدبی هرلدَط . ثبقدس یهد   یكیاکؿب فَاهل تَؾظ (H2SO4  +  HNO3 )ٍ(H2SO4 +H2O2  )اظ 

 ّدب ضٍـ اظ گطیز یک. یقًَسیه زضآة CNT تیحلال فیافعا ثبفث کِ ّؿنٌس یكیاکؿب فَاهل خولِ

 کوددک ثددِّدب  CNT .ثبقددسیهد  1ّددبضفبکنبًتاظؾددَ اؾدنفبزُ  زضآةّددب CNT تید حلال فیافددعا یثدطا 

 نیؾددس لیزٍزؾدد ؾددَلفبت هثددل ییّددبؾددَضفبکنبًت. قددًَسیهدد حددل آة زض ّددبؾددَضفبکنبًت

NaDDS(CH3(CH2)11OSO3Na  ،) نیندددیل لیزٍزؾدد  ؾددَلفبت LiDDS(CH3(CH2)11OSO3Li )ٍ 

 يیتدط ٍؾدبزُ  يیتدط یفودَه  اظ NaDDBS (C12H25C6H4SO3Na ) نیؾدس  ثٌدعى  لیزٍزؾ ؾَلفًَبت

 ؾدغح  ثدط  ّبؾَضفبکنبًت يیا. ثبقٌسیه زضآةّب CNT کطزى حل یثطا اؾنفبزُهَضز  یّبؾَضفبکنبًت

CNT یطٍید ً. طزید گیهد  قدطاض  حلال ؾوت ثِ ّب ؾَضفبکنبًت یقغج ؾطآظاز ٍ کٌٌسیه ضؾَة  ِ  زافقد

ِ غل یکطثٌد  ؾغَح يیث یٍاًسضٍالؿ خبشثِ یطٍیً ثط ّبؾَضفبکنبًت یقغج یؾطّب لِیثَؾ قسُ دبزیا  جد

 السُید ا ًؿدجت . قدَز یه هحلَل زض یسیکلَئ شضات ثهَضت CNT یپطاکٌسگ ٍ پرف ثبفث ٍ کٌسیه

 .ثبقسیه ( یٍظً زضنس)10 ثِ 1 ؾَضفبکنبًت ثِ CNT هرلَط یثطا

                                         

1 - Surfactant 
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   ّبتؾَضفبکنبً اًَاؿ (b ٍ ّبؾَضفبکنبًت اظ اؾنفبزُ ثب CNT تیحلال فیافعا ( a  (:3-1) قکل

 

 زض ٍ یآلد  یّدب حدلال  زض آًْدب  ـیتَظ ٍ پرف ثبفثّب CNT یثطضٍ وطّبیپل اظ یافسُ یکیعیف خصة

 ٍ ليیٌد یٍ ليیفٌد  یپلد  هكدنقبت  هثدل  ییوطّدب یپل. قَزیه ّبحلال يیا زض آًْب تیحلال فیافعا دِیًن

 یآل ّبیزضحلالّب CNT پرف ثِ لیتوب سىیطٍلیپ لیٌیٍ یپل ٍ الکل لیٌیٍ یپل هثل یلیٌیٍ یوطّبیپل

 زاضآهدیي  ّدبی حدلال .کٌٌدس یًو حل ضا هحلَل زض هَخَز کطثي یّبیًبذبله گطیز کِ یحبل زض زاضًس

ّبی CNT پرف ثطای هٌبؾت ّبیحلال CNT ضٍی فبهلی ّبیگطٍُ ثب کٍَ ًؿی پیًَس ایدبز ثربعط

 .]4 [ثبقٌسهی قسُ اکؿیس

 ذدَز  ثِ ضا ظیبزی تَخِ تبظگی ثِ ًیع غیطکٍَ ًؿی ّبیثطّوکٌف عطیق اظّب CNT حلالیتافعایف 

  اتفدب،  CNT  گطافینی ّبینفحِ  π ؾیؿنن ظزى ثطّن ثسٍى حلالیتزض ایي ضٍـ،  اؾت کطزُ خلت

 ٍ(  1پیدطى  هثل) آضٍهبتیکی هؿغح ّبی حلقِ π - π ّبیثطّوکٌف عطیق اظ اتهب ت ًَؿ ایي. افنسهی

 .]5[ًكبى زازُ قسُ اؾت ظیط زض ثطّوکٌف ًَؿ ایي اظ ایًًِوَ. افنسهی اتفب، CNT خبًجی زیَاضُ

 

 

 
 
 
 
 

 

                                         

1 - Pyrene 
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 CNTحلقِ ّبی هؿغح پیطى ٍ ؾغح  π - π (: افعایف حلالیت اظ عطیق ثطّوکٌف4-1قکل )

     

 ِيتجسي ویش درّا CNT کارترد( 1-5

 ِید تدع زض سید خس ؾدٌدف  لیٍؾدب  ٍ ّدب ضٍـ تَؾقِی ضٍ ضای قگطف طیتبث سیخس هَاز کكف

 ػُید ٍ بتیذهَند  يیّوچٌد  ٍ ذدَز  ذبلی ؾبذنبضی ّبیػگیٍ لیثسل CNT. اؾت زاقنِیی بیویق

ِ  ِیتدع قیوی زض ضای بزیظ تَخِیی گطهب ٍی کیالکنط ،ییبیویق ،یکیعیف . اؾدت  کدطزُ  خلدت  ذدَز  ثد

CNT کبضثطزّدب  يید ا تقدساز  ٍ اًدس کدطزُ  ساید پ ِید تدعی ویق زض ضای گًَبگًَی کبضثطزّب اهطٍظ ثِ تبّب 

ی ّدب ضٍـ ،2یؿدن یظیحؿگطّب ،1حؿگطّب اًَاؿ زض آًْب اظ اؾنفبزُ .اؾت قسى بزیظ حبل زض چٌبىّو

 طیؾدب  ٍی خطهد ی ؾدٌد  فید ع ،یؾدَذن ی ّدب لید پ الکنطٍفدَضظ،  ،یکطٍهبتَگطاف اؾنرطاج، ،یٍلنبهنط

 ندَضت  زضی ٍلندبهنط ی ّدب ضٍـی ثب  تیحؿبؾ.  اؾت گؿنطـ حبل زض قست ثِ گطیزی کبضثطزّب

 يید ا ػُید ٍی ؾغح هؿبحت ٍ هٌبؾتی خصث بتیذهَن. اؾت قسُ سُیز ٍضَح ثِ CNT اظ اؾنفبزُ

 ـی کطٍهدبتَگطاف  ٍ اؾدنرطاج ی ّدب ضٍـ زض آًْدب  اظ اؾدنفبزُ  کِ اؾت قسُ ثبفث هَاز . بثدس ی گؿدنط

 ؾدبذت  زض ضا آًْدب  هٌبؾدت  کدبضثطز  هدَاز  يید ا هٌبؾدت یی گطهدب  ٍی کیالکنط ،یؾبذنبض بتیذهَن

ِ یثغَض اؾدت  کطزُ فطاّنی ؿنیظی حؿگطّب ٍ حؿگطّب ِ  کد  زض CNT اظ اؾدنفبزُ  يیكدنط یث سیقدب  کد

ی ّدب لید پ زض الکندطٍز  ؾدغح  کٌٌدسُ  اندلاح  ثقٌدَاى ّدب  CNT اظ اؾنفبزُ.  ثبقس حؿگطّب يیا ؾبذت

ی ؾدٌد  فید ع زض CNT کدبضثطز  "طاید اذ. اؾدت  قسُ ؾجت ضا ّبلیپ يیای ثب  ثبظزُ ٍیی کبضای ؾَذن

 .]7[اؾت قسُ سُیز عیً 3پطٍاظ – ظهبىخطهی 

 

                                         

1 -Sensors 

2 –Bio Sensors 

3 -Time-of-flight mass spectrometry 
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 :  گیطزهی نَضت فوسُ قکل زٍ ثِی کطٍهبتَگطاف زض ّب CNT کبضثطز

1 )CNT ثقٌدَاى  تَاًٌدس هی هرنلف، ّبیهَلکَل خصةاهکبى  ٍ هٌبؾت خصثی ذهَنیبت ثقلتّب 

 .ضًٍس ثکبض کطٍهبتَگطافی زض ثبثت فبظ

2)CNT زض الکندطٍز  ُکٌٌس انلاح ثقٌَاى تَاًٌسهی هٌبؾت هکبًیکی ٍ الکنطیکی ذهَنیبت ثقلت ّب 

( HPLC)  ثددب  فولکددطز ثددب هددبیـ کطٍهددبتَگطافی ّددبیضٍـ زض الکنطٍقددیویبیی آقکبضؾددبظی
1 ٍ 

 .]19[ضًٍس ثکبض یًَی کطٍهبتَگطافی

( SPE)خبهس فبظ اؾنرطاج زض
ِ  ذبلی کبضتطیح زض ضا  MWCNT خبشة هَاز تَاىهی 2  ٍاظ کدطز  اًجبقدن

Pb)یفلدع ی ّدب َىید  ٍ کید آضٍهبتی ضٍکطثٌسیّ جبتیتطک اؾنرطاج ثطای ثبثت فبظ ثقٌَاى آى
2+

 ،Cu
2+

 ،

Cd
ٍ یه ضٍـ زض جطّدب یفب بضنؾدبذ  زضی هَاز ثقٌَاى طایاذّب CNT. کطز اؾنفبزُ (...ٍ  +2   اؾدنرطاج  کدط

( SPME)خبهس  فبظ
 .]8[اًسقسُ ضٍـ يیا زض اؾنرطاج ییکبضا فیافعا ثبفث ٍ اًسضفنِ ثکبض 3

 

 يٍلتاهتر در ّاCNT کارترد(  1-6

 اًنقبل ـیتؿط زضیی تَاًب ،(ثب  حدن ثِ ؾغح ًؿجت) ثب ی ؾغح هؿبحت هثلیی ّبتیذهَن

 قدسُ ی کینیالکنطٍآًدبل ی ویقد  زض CNT هٌبؾدت  فولکدطز  ٍیی کبضا ثبفث ثب ی کیهکبً هقبٍهت ٍ ثبض

 ندلاح ی هٌبؾت ثطای ایانلاحگطّب ثقٌَاىاؾنفبزُ اظ ایٌْب ی ًبًَکطثٌ هَاز يیا کبضثطز يیهْونط  .اؾت

کِ ثبفث افعایف حؿبؾیت ؾغح الکنطٍز ثطای آقکبضؾدبظی الکنطٍقدیویبیی    ثبقسیه الکنطٍزّب حؾغ

ی ضا ًیدع  الکندطٍز یٌدس  آفطثطگكت پدصیطی   ،ثقٌَاى انلاحگطّب  CNTقًَس. هیّبی الکنطٍفقبل گًَِ

 . ثركٌسهی ثْجَز 

 

 در سٌسَرّا   CNTد ( کارتر1 -1-6

تَاى الکنطٍزّبیی ضا ثب ذبنیت الکنطٍکبتبلینیکی هی بّ CNTثب انلاح ؾغح الکنطٍزّب ثَؾیلِ 

ثَؾدیلِ ایدي    قدسُ اندلاح  ّبی الکنطٍقیویبیی تكدکیل زاز. الکنطٍزّدبی   هٌبؾت ًؿجت ثِ اکثط ًوًَِ

 ]9 [کٌٌسثٌسی هیضٍـ ضا ثِ ؾِ زؾنِ فوسُ تقؿین

 CNTالکنطٍزّبی انلاح قسُ ثب  (1

                                         

1 - High performance liquid chromatography 

2 - Solid-phase extraction 

3 - Solid-phase microextraction 
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ٍ ثقضی هَاز زیگط هثدل پلیوطّدب    CNTتكکیل قسُ اظ ی الکنطٍزّبی انلاح قسُ ثب هَاز کبهپَظین (2

 ٍ ًبًَشضات فلعی

 ّبی زیگطکبهپَظیت ؾبیطالکنطٍزّبی انلاح قسُ ثب  (3

 

 ّا CNTاصلاح شذُ تا  ( الكترٍدّاي1- 1 – 6 -1

پیكٌْبز قسُ اؾت کِ ّطکسام کدبضایی   CNTّبی هرنلفی ثطای انلاح ؾغح الکنطٍزّب ثب ضٍـ

 .قَزّب اقبضُ هیاظ ایي ضٍـض ظیط ثِ ثطذی ز .ذبل ذَز ضا زاضًس

، DMF  ،DMSOّبی هٌبؾدت) هثدل  پرف قسُ زض حلال CNT قطاض زازىثب انلاح ؾغح الکنطٍز  (1

 اؾنَى، اؾنًَینطیل، ثطٍهَفطم ٍ...( ثط ضٍی ؾغح الکنطٍز

َ   ٍ قدسُ ّبی ًبهجطزُ تْیِ زض حلال CNTزض ایي هَضز هحلَلی ّوگي اظ  ل ثدط  هقدساضی  ظم اظ هحلد

 .]10[قَز هی آى  ثبفث انلاح  ؾغحالکنطٍز ذكک قسى ؾغح زٌّس قطاض هی  ضٍی ؾغح الکنطٍز

 ذكکّبی  CNTآى ثط ضٍی  هبلفگطم کطزى ؾغح الکنطٍز ٍ  (2

چٌیي الکنطٍزّبیی ًقف هْوی ضا زض کبّف فَ، پنبًؿیل ثطای اکؿبیف تطکیجبتی هثدل تیَؾیؿدنَهیي،   

 .]11[ّب زاضًسّب ٍ ؾَلفیتلفبتؾیؿنئیي، تیَؾَ –  Lگلَتبهیي،

ٍ  1اؾنفبزُ اظ پلیوطّبیی ثب ذبنیت چؿجٌسگی هٌبؾت ٍحلالیت ٍ ًفَشپصیطی ذَة هثل کینَؾبى (3

 ضٍی ؾغح الکنطٍز CNTثطای تثجیت هٌبؾت  2ًبفیَى

ّبی آثی کینَؾبى ٍ یب زض هحلَل یک زضنس ًبفیَى زض اتبًَل، ٍ ؾدپؽ  زض هحلَل CNTثب حل کطزى 

ّدبی ثدب پبیدساضی هٌبؾدت ثدطای      ّدب ضٍی ؾدغح الکندطٍز فدیلن    ساضی هٌبؾت اظ ایي هحلَلضیرني هق

 .]12[قَزؾٌؿَضّبی الکنطٍقیویبیی فطاّن هی

( LBL)انلاح ؾغح الکنطٍزّب ثِ کوک ضٍـ  یِ ثِ  یِ  (4
ّدبی پبیدساض ٍ هٌبؾدت    ٍؾبذني فیلن 3

 ضٍی ؾغح الکنطٍز

قسُ هثجدت   قسُ هٌفی ٍ پلیوطّبی ثبضزاض ثبضزاض CNTي ایي ضٍـ ثط پبیِ ثطّوکٌف الکنطٍؾنبتیک ثی

ثدطای  گیدطز.  ّبی هنَالی ضٍی ؾغح الکنطٍز قطاضهیگیطز ٍ فیلن ثِ نَضت  یِهثل کینَؾبى اًدبم هی

ز. ایي الکنطٍز اظ اًجبقدني  اقبضُ کط GCE [CHIT-MWCNT]9-الکنطٍز انلاح قسُ  ثِ تَاىهی ًوًَِ

                                         

1 - Chitosan 

2 - Nafion 

3 - layer-by –layer method 
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تَاًدس فدَ، پنبًؿدیل اکؿدبیف     آیس ٍ هدی ضٍی ؾغح الکنطٍز ثَخَز هی CNT یِ ثِ  یِ کینَؾبى ٍ 

NADH   ٍلت کبّف زّس ٍ یک هحدسٍزُ ذغدی هٌبؾدت ثدیي    هیلی 350ضا تب mM   1.6- Mµ 8  ضا

 .]13[هَخت قَز

ٍ  CNTّدبی فدبهلی ضٍی ؾدغح    کٌكدْبی کٍَ ًؿدی گدطٍُ   انلاح ؾغح الکنطٍز ثِ کوک ثطّن (5

 طٍز ّبی فبهلی ضٍی ؾغح الکنگطٍُ

 زاضقسُفبهل CNTانلاح الکنطٍقیویبیی ؾغح الکنطٍز ثِ کوک  (6

زاض قسُ زض آة،  ) زض قدطایظ  فبهل mg/ml  5/0 CNTّب الکنطٍز ضا زض هحلَل، زضیکی اظ ایي ضٍـ 

زٌّس. ؾغح الکنطٍز تحت ایي قطایظ ؾبفت قطاض هی5/1ٍلت ثِ هست  70/1ّن ظزى(  تحت پنبًؿیل 

فٌیدل   پبئیيّبی ذیلی غلؾت ٍ تقییي هقساض قَز.  اظ ایي الکنطٍز زض اکؿبیفانلاح هی CNTثَؾیلِ 

 .]14[اؾنفبزُ قسُ اؾت 1فطیيا

 

تعضیي هیَاد    ٍ CNT(  الكترٍدّاي اصلاح شذُ تا هَاد کاهپَزيتي تشكیل شذُ از 2- 1 – 6 -1

 گر هثل پلیورّا ٍ ًاًَررات فلسيدي

ثب ثقضی اظ هَاز زیگدط اّویدت    CNTبظی ٍ تدوـ ؾپبیِ ٍاضزثط 2تْیِ هَاز کبهپَظیت ّیجطیسی

الکنطٍزّدبی اندلاح قدسُ    ذهدلت   ای ضا پیسا کطزُ اؾت ٍ هٌددط ثدِ ثْجدَز   الکنطٍقیویبیی گؿنطزُ

َ   "فودستب  CNTّبیی فدلاٍُ ثدط   هرنلف قسُ اؾت. اخعای تكکیل زٌّسُ چٌیي کبهپَظیت  قدبهل ًدبً

 ثبقٌس.شضات فلعی ٍ یب پلیوطّبی ّبزی هی

 

 ّاکاهپَزيتالكترٍدّاي اصلاح شذُ تا ساير  (1-3- 1-6

قجلی یقٌی کِ ثب اخعاء تكکیل زٌّسُ  ٍ اخعاء ذبل زیگط CNTهَاز کبهپَظینی تكکیل قسُ ثب 

 اًدس. ؾٌؿدَضّبی حبندلِ اظ آًْدب    تْیدِ قدسُ   ًیدع  ّؿنٌسپلیوطّبی ّبزی ٍ ًبًَشضات فلعی  هنفبٍت 

-هدی  ًكدبى  اظ ذَز پصیطیگعیٌف پبیساضی ٍ ای ضا زض حؿبؾیت، فولکطزی ثْجَز یبفنِ  ذهَنیبت

ًَی اظ خولِ هْونطیي اخعاء کبهپَظینی ّؿنٌس کِ ثِ تبظگی یاًَاؿ  هبیقبت ٍ 3ّبيیزٌّس. ؾیکلَزکؿنط

 اؾنفبزُ اظ آًْب ضٍ ثِ گؿنطـ اؾت. 

                                         

1 - Phenylephrine 

2 -Hybrid 

3  -Cyclodextrin 



 زهیٌِ پصٍّش فصل اٍل: پیش
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1الكترٍدّاي اصلاح شذُ تا ترکیثات هايع يًَي (1-6-1-4
 

ّبی تطکیجی قَز کِ کبهپَظیتّب ثبفث هیCNTتطکیت ذهَنیبت ثی ًؾیط هبیقبت یًَی ٍ 

القبزُ ای اظ ذَز ًكبى زٌّس، ٍ تَخِ ثؿیبضی اظ هحققیي ضا اظ ایي هَاز، ذَال الکنطٍقیویبیی فَ،

 آضٍهبتیکی ؾبذنبض ثیيπ ثطّوکٌف فلت ثِ ، ثب ایي تطکیجبت کطزى زاضثِ ذَز خلت کٌٌس. فبهل

 ؾغحی خصة یک ّب،ًبًَلَلِ ثسًِ آثگطیعی فلت ثِ ٍ ّبًبًَ لَلِ گطافینی ثسًِ ثب هبیقبت یًَی

 زّسهی CNTثِ  خسیسی ذَال قسُ ایدبز خصة ؾغحی ایي .آٍضزهی ثَخَز زٍ ایي ثیي پبیساضی

اؾت. زض ازاهِ ایي ثرف ثِ تفهیل زض هَضز ذهَنیبت تطکیجبت  هنفبٍت اٍلیِ  CNTثب کِ کبهلاً

زّس کِ هیبى ًَفی تطکیت هبیـ ( ثطّن کٌكی ضا ًكبى هی5-1هبیـ یًَی نحجت ذَاّین کطز. قکل )

 قَز. ثکبض ضفنِ زض کبهپَظیت انلاحگط ایدبز هی MWCNTیًَی ٍ

 

 
  

 IL ثب یک MWCNT (: ثطّن کٌف ایدبز قسُ ثیي5-1قکل)

 

 در تیَسٌسَرّا  ّا CNT( کارترد 2 -6 -1

-آًنی ،DNA   هثل  ثیَلَغیکی  قًَس کِ هَازهی  ای تقطیفثیَؾٌؿَضّب ثقٌَاى ٍؾبیل تدعیِ

   آقکبضؾدبظی   ّبی هَخَز زض ؾبذنوبى ذدَز ّب ٍ غیطُ ضا ثب اؾنفبزُ اظ گیطًسُّب، هیکطٍاضگبًیؿنثبزی

ّدبی  زض هحلدَل  تفدبٍت ثدب ؾٌؿدَضّبی گدبظی، ثیَؾٌؿدَضّب زض فدبظ آثدی ثرهدَل         کٌٌدس. زض هی

ای ضا زض طز ذدَز ًقدف فودسُ   ثسلیل ذهَنیبت هٌحهدط ثدِ فد   ّب CNTکٌٌس. فیعیَلَغیکی فول هی

                                         

1 -Iionic Liquid 


