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 نمونه های حقیقی 
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07تبریز                دانشکده : شیمی                                تعداد صفحه :  :دانشگاه   

 کلید واژه ها : الکترود مغز مداد ، وانیلین ، ولتامتری چرخه ای ، ولتامتری پالس تفاضلی 

 چکیده :

منحصر به فرد و خاصیت آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی آن کاربرد زیادی در  و عطر وانیلین به دلیل داشتن بو

شیرینی پزی و ساخت داروها  دارد ولی مصرف مقدار زیاد آن باعث سردرد،  تهوع و استفراغ میشود. هم چنین 

  روی کارکرد  کبد و کلیه ها تاثیر می گذارد.

وانیلین بر روی الکترود مغز مداد فعال شده به روش ولتامتری  الکتروشیمیایی  اکسایش در این کار پژوهشی،

 -در بافر بریتون mV/s 52ولت و با سرعت روبش  4/7 -7/ 8پالس تفاضلی، با اعمال محدوده پتانسیل 

در پتانسیل  مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. الکترود مغز مداد به روش کرونوآمپرومتری و pH= 6رابینسون 

ثانیه فعال سازی شد و شرایط بهینه الکترو اکسایش وانیلین با بررسی تأثیر الکترولیت  077ولت، به مدت  8/3

محلول اندازه گیری و .    pHمحلول فعال سازی، نوع و غلظت بافر اندازه گیری، pHزمینه، روش فعال سازی و 

 تعیین شد. . .

 



 ادامه چکیده

 -11/8غلظت هاینمودار حاصل از کالیبراسیون روش ولتامتری پالس تفاضلی دارای محدوده خطی بین 

 میکرو مولار می باشد. با توجه به نمودار کایبراسیون مر بوط به روش ولتامتری  پالس تفاضلی حد  31/361

اتالیتیکی بالایی برای محاسبه شده است. الکترود مغز مداد فعال شده توانایی الکتروک μM  68/4تشخیص 

 اکسایش  وانیلین دارد و نتایج نیز حساسیت بالایی برای اندازه گیری غلظت های پایین وانیلین نشان می دهد.

 با بررسی مزاحمت آسکوربیک اسید مشاهده شده است که این ترکیب حتی در غلظت های بالا مزاحمتی بر 

 اندازه گیری وانیلین ندارد. در نهایت این الکترود به عنوان یک حسگر ولتامتری برای اندازه گیری وانیلین در 

 و بستنی وانیلی، نتایج رضایت بخشی را نشان می دهد. say yes to dairyقرص 
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 0 ................................................................................................................................نیلیوان.  3-3 شکل
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 مداد مغز الکترود  و (a) نیلیوان mM  62/7  حضور در نشده فعال مداد مفز الکترود یتفاضل پالس یها ولتاموگرام.  3-1 شکل

 تهیزم تیالکترول در (b) نیلیوان mM  62/7  حضور در  s077 مدت به V 8/3 لیپتانس در یآمپرومتر کرونو روش به شده فعال

 mV/s  20 . ................................... 24  روبش سرعت باKCl  M 3/7 و  =M 74/7)8/4 ( pH نسونیراب _ تونیبر بافر

 M 74/7(8/4 نسونیراب -تونیبر بافر نهیزم تیالکترول در نیلیوان mM 62/7  یتفاضل پالس یها گرام ولتامو.  2-1 شکل

pH=  )و M 3/7 KCl یساز فعال یها لیپتانس در( a )8/3، (b  )0/3 ، (c )6/3،  (d  )4/3، (e )2/3 ، (f  )0/7- ،(g  )3-   

(h  )0/3- یساز فعال زمان مدت در ولتs  077. .......................................................................................... 26 

 26 ................................. مداد مغز الکترود یساز فعال لیپتانس به نسبت نیلیوان شیاکسا انیجر شدت راتییتغ. 1-1 شکل

17، (b  )67، (c )(  a) یها زمان مدت در شده فعال مداد مغز الکترود یرو بر نیلیوان یتفاضل پالس یها ولتاموگرام. 4-1 شکل

37 ، (d )327 ، (e )387 ، (f )177 ، (g )477، (h )077،  (i )677، ( j )377  بافر در شده یریگ اندازه و هیثان 

 mV/s 20. ............. 20   روبش سرعت و نیلیوان mM  62/7   و KCl  M  3/7 وM 74/7(8/4 pH=  )  نسونیراب_تونیبر

 28 .......................... .یکرونوآمپرومتر روش به مداد مغز الکترود یساز فعال زمان مدت به نسبت انیجز راتییتغ. 0-1 شکل
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 17 .. ( M  74/7)  نسونیراب بافر  3 تا pH، 1 محدوده در نیلیوان mM  62/7شیاکسا کیپ انیجر راتییتغ نمودار.  6-1 شکل

 mV/s   20 . ................................................................................. 23  روبش سرعت و نیلیوان mM 62/7 یحاو

 17 ................................................ نیلیوان شیاکسا انیجر شدت به نسبت یساز فعال محلول  pH راتییتغ. 0-1 شکل

 KCl وM  74/7(  =pH 6)   نسونیراب _ تونیبر بافر در شده فعال مداد مغز الکترود یتفاضل پالس یها گرام ولتامو. 8-1 شکل

 بافر نهیزم تیالکترول در یریگ اندازه  و مولار 7، (b )71/7، (c )70/7، (d )70/7، (e )0/7، (f)3  (g)3/7( a) یها غلظت به

 13 ............................................................. .مولار 3/7 غلظت به KCl وM  74/7(  =pH 8/4)   نسونیراب _ تونیبر

 12 .............................. .یساز فعال بافر در حامل تیالکترول غلظت حسب بر نیلیوان شیاکسا انیجر ستوگرامیه. 3-1 شکل

 تا -0/3} ( a) لیپتانس یها محدوده در CV روش به شده فعال مداد مغز الکترود یتفاضل پالس یها ولتاموگرام  .37-1 شکل

2 }، (b { )3- 2تا}، (c{ )0/7- 2تا}، (d {)0/3 2 تا}، ( e{ )32 تا}، (f{ )0/7 2تا }، (g{ )7 و 37 چرخه تعداد  با{2 تا 

 M  3/7 KCl . ................................... 11 وM  74/7(   =pH 8/4) نسونیراب _تونیبافربر درmV/s 377 روبش سرعت

 CV . ................... 11 روش به یفعالساز لیپتانس محدوده حسب بر نیلیوان شیاکسا انیجر راتییتغ ستوگرامیه. 33-1 شکل

 ،3، (b )1،(c)0، (d)0(a) یها چرخه در CV روش به شده فعال مداد مغز الکترود یتفاضل پالس یها ولتاموگرام.  32-1 شکل

(e )37، (f )30، (g )27، (h )00، (i )377نسونیراب _تونیبافربر در ولت{ 2 تا -0/3}  لیپتانس محدوده و (8/4 pH=   )M  

 M  3/7 KCl . ......................................................................................................................... 14 و74/7

 cv. ......... 10 روش به الکترود یساز فعال یها چرخه تعداد حسب بر نیلیوان شیاکسا انیجر راتییتغ ستوگرامیه. 31-1 شکل

 چرخه یولتامتر روش و( ـــــ) یآمپرومتر کرونو روش به شده فعال مداد مغز الکترود یا چرخه یها ولتاموگرام.  34-1 شکل

 M  3/7 KCl . .......................... 16 و M  74/7(  =pH  8/4)  نسونیراب _ تونیبر بافر نهیزم تیالکترول در(  - - - -) یا

 _ تونیبر بافر 32 تا pH 2 محدوده در شده فعال مداد مغز الکترود یرو بر نیلیوان یا چرخه یها ولتاموگرام.  30-1 شکل

 10 .......................................................................................... . نیلیوانmM62/7  یحاو( M 74/7 )  نسونیراب

 18 ........................................... .یشیآزما محلول pH برحسب نیلیوان شیاکسا انیجر راتییتغ ستوگرامیه.  36 -1 شکل

 13 ............................................. .یشیآزما محلول  pH حسب بر  نیلیوان شیاکسا لیپتانس راتییتغ نمودار. 30-1 شکل
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 و(  ____)  نسونیراب _ تونیبر بافر نهیزم تیالکترول در شده فعال مداد مغز الکترود یتفاضل پالس یها ولتاموگرام.  38-1 شکل

 47 .................................................... .نیلیوان mM 62/7 یحاو M 3/7 KCl  و M 74/7(   - - - -)  فسفات بافر در

(  =6pH)  نسونیراب – تونیبر بافر نهیزم تیالکترول در شده فعال مداد مغز الکترود یتفاضل پالس یها ولتاموگرام. 33-1 شکل

M 74/7 یها غلظت و  (a )7 ، (b )71/7 ، (c )70/7، (d )70/7، (e )3/7،  (f )0/7 یحاو مولار  mM 62/743 ........ .نیلیوان 

 42 ........... .یریگ اندازه محلول در(  KCl) حامل تیالکترول غلظت حسب بر  نیلیوان شیاکسا انیجر ستوگرامیه.  27-1 شکل

 یحاوM 74/7 (6= pH ) نسونیراب – تونیبر بافر محلول در شده فعال مداد مغز الکترود یا چرخه یها ولتاموگرام. 27-1 شکل

mM 62/7 مختلف یها روبش سرعت در نیلیوان a )0 ، b )37 ، c )27 ،d )17 ، e )47 ، f )07، g )00، h )377، i )307، j )

277، k )107، l )407،  m )077،   41 ................................................................................... .هیثان بر ولت یلیم 

 ولتاموگرام حسب بر( ب) روبش سرعت و(  الف) روبش سرعت جذر حسب بر نیلیوان شیاکسا انیجر راتیتغ نمودار. 23-1 شکل

 44 ............................................................................................................................... (.27-1) شکل یها

  M و  M 74/7  نسونیراب – تونیبر بافر نهیمز تیالکترول در شده فعال مداد مغز الکترود یا چرخه ولتاموگرام. 22-1 شکل

KCl 3/7 یحاو mM  62/76 در نیلیوان  pH=   روبش سرعت در  mV/ s  37 . ................................................ 40 

 46 .. (.22-1) شکل ولتاموگرام به مربوط شده فعال مداد مغز کار اکترود یرو بر نیلیوان شیالکترواکسا تافل یمنحن. 21-1 شکل

 شکل یا چرخه یها ولتاموگرام به مربوط لیپتانس روبش سرعت تمیلگار حسب بر کیپ لیپتانس راتییتغ نمودار.  24-1 شکل

(1-27.) ............................................................................................................................................ 40 

 a )0 یها غلظت با نیلیوان یحاو KCl M 3/7 و M 74/7 نسونیراب -تونیبافربر نهیزم تیالکترول کرونوامپروگرام. 20-1 شکل

b )0 c)37  07 ......................................................................................................................... .مولار یلیم 

t حسب بر انیجر نمودار. 26-1 شکل
-1/2

 07 .................................. (.      20-1)شکل یها کرونوامپروگرام از آمده بدست  

I-t) خطوط بیش راتییتغ نمودار. 20-1 شکل 
 07 ...................... ینلیوان مولار یلیم 27و37 ،0،0 یها لظتغ حسب بر( 1/2-

  ......... نسونیراب -تونیبر بافر نهیزم تیالکترول محلول در شده فعال مداد مغز الکترود یتفاضل پالس یها ولتاموگرام. 28-1شکل

       74/7 (6=pH )و KCl M3/7، از بیترت به یها غلظت یحاو a تا k  :12/8، 61/36،31/24، 22/11، 00/43، 22/66، 

 mV/s 20. ....................................... 02 روبش سرعت با نیلیوان کرومولاریم 0/122و 3/241 ،31/361 ،40/321 ،64/82



مطالب                                                                                                             صفحهفهرست   

 

     02ی.............تفاضل پالس یها ولتاموگرام براساس نیلیوان غلظت حسب بر نیلیوان شیاکسا انیجر راتییتغ نمودار. 23-1 شکل   

 – تونیبر بافر نةیزم تیل الکترو درAA (mM 3 ) درحضور شده فعال مداد مغز الکترود یتفاضل پالس ولتاموگرام. 17-1 شکل

 ،g   :12/8، 61/36،31/24، 22/11، 00/43تا a از از بیترت به یها غلظت یحاوKCl  M 3/7 (6=pH ) و M 74/7 نسونیراب

 67 ..................................................................................... نیلیوان کرومولاریم 31/361 ،40/321 ،64/82 ،22/66

 31/361 ،40/321 ،64/82 ،22/66 ،00/43 ،22/11 ،61/36،31/24 ،12/8 یها غلظت به نیلیوان یریارگیمع نمودار. 13-1 شکل

 63 ........................................................................................................ .دیاس کیآسکورب حضور در کرومولاریم

 و M 74/7 نسونیراب – تونیبر بافر نةیزم تیل الکترو در شده فعال مداد مغز الکترود یتفاضل پالس ولتاموگرام.    12-1 شکل

KCl  M 3/7 (6=pH )از از بیترت به ندهیفزا یها غلظت با قرص نمونه در استاندارد شیافزا یبرا b تاe :12/8، 34/24، 43/43و 

 62 ................................................................................................ .نیلیاستانداردوان نمونه از  کرومولاریم 33/00

 – تونیبر بافر بافر نةیزم تیالکترول در قرص نمونه یتفاضل پالس یولتامتر پاسخ به مربوط استاندارد شیافزا یمنحن. 11-1 شکل

 نمونه از  کرومولاریم 33/00 و43/43 ،34/24 ،12/8 ندهیفزا یها غلظت باKCl  M 3/7 (6=pH ) و M 74/7 نسونیراب

 62 .................................................................................................................................. .نیلیاستانداردوان

 64 ...... نسونیراب – تونیبر بافر بافر نةیزم تیالکترول در شده فعال مداد مغز الکترود یتفاضل پالس یها ولتاموگرام.  14-1 شکل

         تونیبر بافر بافر نةیزم تیالکترول در قرص نمونه یتفاضل پالس یولتامتر پاسخ به مربوط استاندارد شیافزا  یمنحن.  10-1 شکل

 و84/30 ،372/64 ،310/24 بیترت به e تا b از ندهیفزا یها غلظت باKCl  M 3/7 (6=pH ) و M 74/7 نسونیراب –

 64 ............................................................................................... .نیلیوان استاندارد نمونه از کرومولاریم01/308

 و M 74/7 نسونیراب – تونیبر بافر نةیزم تیل الکترو در شده فعال مداد مغز الکترود یتفاضل پالس ولتاموگرام.   16-1 شکل

KCl  M 3/7 (6=pH )از از بیترت به ندهیفزا یها غلظت با یلیوان یبستن نمونه در استاندارد شیافزا یبرا b تاe :61/36، 

 66 ........................................................................... .نیلیاستانداردوان نمونه از  کرومولاریم 81/37 و33/00 ،43/43

         تونیبر بافر بافر نةیزم تیالکترول در یبستن نمونه یتفاضل پالس یولتامتر پاسخ به مربوط استاندارد شیافزا  یمنحن.  10-1 شکل

 و33/00 ،43/43 ،61/36 بیترت به e تا b از ندهیفزا یها غلظت باKCl  M 3/7 (6=pH ) و M 74/7 نسونیراب –

 66 ................................................................................................. .نیلیوان استاندارد نمونه از کرومولاریم81/37



مطالب                                                                                                             صفحهفهرست   

 

         تونیبر بافر بافر نةیزم تیالکترول در یبستن نمونه یتفاضل پالس یولتامتر پاسخ به مربوط استاندارد شیافزا  یمنحن.  18-1 شکل

 ،08/10 ،18/23 بیترت به e تا b از ندهیفزا یها غلظت باKCl  M 3/7 (6=pH ) و M 74/7 نسونیراب –

 68 .......................................................................................... .نیلیوان استاندارد نمونه از کرومولاریم376و30/00

              بافر بافر نةیزم تیالکترول در یبستن نمونه یتفاضل پالس یولتامتر پاسخ به مربوط استاندارد شیافزا  یمنحن.  13-1 شکل

 نمونه از کرومولاریم376و30/00 ،08/10 ،18/23 ندهیفزا یها غلظت باKCl  M 3/7 (6=pH ) و M 74/7 نسونیراب –  تونیبر

 68 ................................................................................................................................. .نیلیوان استاندارد

 

 

هافهرست جدول  

I-t یها یمنحن بیش به مربوط یها داده. 3-1 جدول
-1/2

 ................................................................................ 03 

 04 ............................................................. یتفاضل پالس یولتامتر روش یاجرا به وابسته یامار یها داده. 2-1جدول

 08 ................................... .یتفاضل پالس روش به استاندارد شیافزا روش به قرص زیآنال بار سه از حاصل جینتا. 1-1 جدول

 پالس یولتامتر توسط  استاندارد شیافزا روش به شده کیاسپا یها نمونه در قرص نمونه زیانال بار سه از حاصل جینتا.  4-1 جدول

 67 ............................................................................................................................................. یتفاضل

 62 ................................... .یتفاضل پالس روش به استاندارد شیافزا روش به قرص زیآنال بار سه از حاصل جینتا. 0-1 جدول

 یولتامتر توسط  استاندارد شیافزا روش به شده کیاسپا یها نمونه در یبستن نمونه زیآنال بار سه از حاصل جینتا. 6-1 جدول

 64 ...................................................................................................................................... یتفاضل پالس

 

 

 



 

 علائم اختصاری

 

Meaning Abbreviation Number 
Differential Pulse Voltammetry DPV 1 

Cyclic Voltammetry CV 2 

Saturated Calomel Electrode SCE 3 

Limit Of Detection LOD 4 

Relative Standard Deviation RSD 5 

Pencil Graphite Electrod PGE 6 

ChronoAmperometry CHA 7 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 فصل  اول : 

بررسی منابع                                  

 

 

 

 



فصل اول : بررسی منابع                                                                                           

 

 

1 

    مقدمه -1-1  

 الکترودهای کربنی -1-1-1

سطح الکترود به مرور  مطالعه فرآیند های الکترودی، باعث می شود جامد در تجزیه و الکترود استفاده از      

ئی، دستخوش تغییرات محلول یا محصولات واکنش الکتروشیمیا لت جذب سطحی گونه های داخل زمان و به ع

شود. بویژه هنگامی که محلول نمونه  می معنادار و عایق شدن سطح الکترود شود و این امر باعث مزاحمت های

تغییرات جدی تری پیدا می کند. نتیجه الکترود سطح دارای ترکیبات آلی از قبیل کربوهیدراتها و الکلها باشد، 

ارد شدید تر حتی از انتقال بار به و در مو دسیت یا تکرارپذیری الکترود باشکاهش حسااین تغییرات می تواند 

 3ای،ه کربن شیش مانند ،مبتنی بر کربن. رفتار الکتروشیمیائی الکترود های [1]کترود جلوگیری شودسطح ال

 ،خمیرکربن
به وضوح از رفتار الکترودهای فلزی همانند جیوه،  ،[4]1و الکترود مغز مداد [ 1و2]کربن سرامیک2

ر شیمی سطح الکترود های کربن د را باید ف. دانشمندان معتقدند که علت این اختلاطلا و پلاتین متفاوت است

 جستجو کرد.

وسیع ، هزینه پائین ازکه این مزایا عبارتند  الکترود های کربن نسبت به سایر الکترودها دارای مزایائی هستند    

 حی باامکان کنترل فعالیت سط ریان های زمینه کوچک،داشتن ج ،تر بودن منطقه فعالیت الکتروشیمیائی

 .[0]استفاده از روش های مختلف فعال سازی و بی اثر بودن نسبی

 و فعالیت الکتروشیمیائی آن ارتباط بین ساختار سطح الکترود کربن -1-1-2

انگیزه تحقیقات کاربردهای وسیع الکترود های کربن، مخصوصاً در زمینه های الکتروآنالیز و الکتروسنتز    

شیمیائی، به پدیده های مختلف الکترو ای بین ساختار سطحی الکترود و ای را به منظور یافتن رابطهسترده گ

                                                           
        1.  Glassy carbon 

2. Carbon paste (CP) 
3. Pencil graphite electrode (PGE) 
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فراهم آورده است. با وجود این برای پایداری سطح و ...  همگن،انتقال الکترون نا طحی الکترود،ویژه جذب س

ای وجود دارد. از موانع برجسته  برقراری ارتباط بین ساختار سطح الکترود کربن و فعالیت الکتروشیمیائی آن،

 جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد:

های  های کربن به شدت متأثر از روش تهیه و پیش تیمار های به کاررفته )روشسطح الکترود -3

طح غالباً ناشناخته بوده و می باشد و تغییرات حاصل در ساختار س مختلف صیقل دادن و ... (

 ند از آزمایشگاهی به آزمایشگاه دیگر و یا از روزی به روز دیگر تغییر یابد.توامی

های متفاوت ختلف نسبت به ساختار سطح الکترودهای کربن دارای رفتاری ردوکس مها سیستم -2

 .[6]می باشند

توان به ریز ساختار مواد کربنی، تمیزی سطح ده در فعالیت الکترودهای کربن مین کننیعیعوامل مهم تاز         

های کربن می توان قاط مشترک موجود بین جنس اکثر الکترودو گروههای عاملی سطح اشاره کرد. از ن الکترود

spبه داشتن پیوند 
مربوط به  اشاره کرد و اختلاف اساسی بین آنهاعضوی  6و داشتن ساختار اساسی حلقه های  2

اندازه بلور می باشد. سهولت ترکیب شدن کربن با سایر عناصر، آنها را در شیمی سطح بسیار غنی ساخته است و 

زمینه اصلاح را فراهم کرده است. همین شیمی سطح غنی الکترود های کربن، پیش بینی نهایی این الکترود ها 

از این رو معلومات سیستماتیک محدودی در زمینه  را با مشکل مواجه کرده است،  تکرارپذیری آنهاو ارزیابی و 

 [.0شیمی سطح در سینتیک های انتقال الکترون وجود دارد]

 اصلاح الکترود های کربنی -1-1-3

از  انتقال الکترون کند تری می باشند که یکیکربن دارای سرعت های در سطح الکترود ی ردوکسسیستمااکثر  

وسیعی را  زمینه 3شیمیایی دلایل عمده اصلاح الکترودهای کربن همین مسأله می باشد. الکترودهای اصلاح شده

                                                           
1. Chemical  modified electrodes 
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نوع دیگری از الکترودهای اصلاح شده، الکترودهای فعال شده  .الکتروشیمیائی ایجاد کرده است در پژوهش های 

 می باشند که توسط تیمار های الکتروشیمیایی، شیمیایی یا فیزیکی ایجاد می شوند.

میان های کربن به کار رفته است که در این فی برای فعال سازی انواع الکترودروش های مختل تا کنون       

، فعالسازی [8، فعال سازی لیزری][0]، روش های مختلف صیقل دادنسازی شیمیاییمیتوان به مشتق 

ای باعث تهیه فعال سازی سطوح کربن شیشه  اشاره کرد. [33و37، فعال سازی الکتروشیمیایی][3]حرارتی

الکترودهایی با مشخصه های تکرار پذیر می شود. مطالعات متعددی برای روشن ساختن خواص سطحی 

 [.31و32]به روش های مختلف صورت گرفته استالکترودهای فعال شده 

در سطح الکترود می  در ساختار و تعداد گروه های عاملی اکسیژن دار تیمارها باعث تغییر همه این ،در کل     

طی فرآیند فعال که گروه های عاملی سطحی تولید شده در مطالعات انجام شده نشان می دهد   [.11]شوند

نسی بر صورت کوالاربوکسیلیکی، کربونیلی و اپوکسیدی باشند که به فنولی، کینونی، کگروه های سازی می تواند

 .روی الکترود تثبیت شده اند

 مختلف فعال سازی الکترود روش های مقایسه -1-1-4

kصیقل دادن دقیق، تیمار حرارتی، فعال سازی الکتروشیمیایی و فعال سازی لیزری منجر به افزایش         
°

 

انتقال الکترون ناهمگن ( برای سیستم های مختلف ردوکس می شوند. گزارش شده است که  فرآیند ثابت )

زری روی سطح کربن شیشه ای یا سایر سطوح کربنی دیگر  و فعال سازی لیار حرارتی در خلأهایی از قبیل تیم

و سایت های بسیار فعال ایجاد می کنند و یا سایت های فعال شده  حذف آلوده کننده های سطح شده باعث

یا [. حذف اکسید های سطحی از طریق تیمار حرارتی در خلأ 30قبلی را در دسترس محلول قرار می دهند]

 صیقل دادن در یک حلال بی اثر تأثیرات شگرفی روی سینتیک واکنش الکترودی دارد.



فصل اول : بررسی منابع                                                                                           

 

 

4 

منجر  ط، احتمالاً به علت اضافه کردن گروهای عاملی اکسیدی به سطح الکترودتیمار حرارتی در فشار محی       

اناکوو [.11]بهبود سینتیک می شوند به
معتقدند که تیمار حرارتی، گروه های عاملی  [30]و همکارانش 1

و فعال شدن سطح، نتیجه تمیز شدن سطح حاوی  اکسیژن دار و ناخالصی ها را از سطح الکترود حذف می کند

اجرام و بقایای حاصل از سایت های فعال می باشد. مشاهده شده است که فعال سازی الکتروشیمیایی، سطح را 

و این فرایند به همراه اکسیداسیون کربن صورت می گیرد و لایه اکسیدی متخلخلی  ز می کنداز صیقل تمی

[. تشکیل 0زان اکسیداسیون کربن به قدرت تیمار الکتروشیمیایی بستگی دارد]در حالی که می ایجاد می کند،

توان  گزارش نشده است. به طور کلی میچنین لایه اکسید شده برای سطوح تیمار شده لیزری یا حرارتی در خلأ

 [.6گفت که روش های مختلف فعال سازی، سطوحی با ساختارهای متفاوت ایجاد می کنند]

 بر انتقالات الکترونی الکتروشیمیاییاثر فعال سازی  -1-1-5

گروه های عاملی تولید شده در سطح کربن در طی فعال سازی الکتروشیمیایی با مکانیسم های متفاوتی          

 می توانند در انتقالات الکترونی تأثیر بگذارند که می توان به موارد زیر اشاره کرد:

[. ایجاد برهمکنش های 34]تغییر دادن بار سطح الکترودمشارکت کردن یک مکانیسم انتقال پروتون توسط 

الکتروستاتیک با مرکز ردوکس، عمل کردن به عنوان سایت های کاتالیتیکی برای جذب سطحی یا انتقال 

 [.11]الکترون و کاهش آبگریزی سطح کربن

 عرفی وانیلینم -1-2

 است  C8H8O3یک آلدئید فنولی با فرمول مولکولی ( hydroxy-3-methoxybenzaldehyde-4) وانیلین        

و        para-vanillin ,4-hydroxy-m-anisaldehyde مانندهای دیگری  انیلین به نامو. (3-3)شکل

methylprotocatechuic aldehyde  .گروه های عاملی آن شامل آلدئید، اتر و فنول است.  نیز شناخته می شود

                                                           
1. kowana 
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3دهنده غلاف دانه وانیلا )نوعی ارکید استوایی (وانیلین ماده اصلی تشکیل 
م ترین و پرکابرد ترین که  مهاست   

(. امروزه بیشتر از وانیلین سنتزی به جای وانیلین طبیعی 2-3ی جهان به شمار می آید )شکلطعم دهنده 

 استفاده می شود.

اما  ،اتیل وانیلین گران تر از وانیلین است در صنایع غذایی بیشتر از وانیلین و اتیل وانیلین استفاده می شود.      

به جای گروه  (O–CH2CH3–) قوی تری نسبت به آن دارد و تفاوت آن با وانیلین داشتن گروه اتوکسی  بوی

 است. (O–CH3–)متوکسی 

 

                                                                                

                                                                   کریستال وانیلین استخراج شده از وانیلا. 2-3شکل                                        . وانیلین   3-3شکل                                    

یگر است. ترکیب متنوع د مخلوطی از هزاران دارای علاوه بر وانیلین ماده استخراجی از وانیلای طبیعی،        

، محلولی از وانیلین خالص است که معمولاً از وانیلین سنتزی برای ساخت این محلول استفاده وانیلای مصنوعی

نیلین منابع کم وانیلین و قیمت بالای آن، تمایل زیادی برای سنتز آن وجود دارد.  سنتز وامی شود. به خاطر 

  طبیعی که فراوان تر است آغاز شده است. امروزه وانیلین مصنوعی از دو ماده برای اولین بار با ماده اوژنول

                                                           
1. Vanilla planifolia 

http://en.wikipedia.org/wiki/Vanilla_planifolia

