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گزارش شده است . وجود داردکوئرستین به خانواده فلاونوئید ها متعلق می باشد که به طور وسیعی در میوه ها و سبزیجات 
در بدن انسان DNAفعالیت ضد سرطان، ضد التهاب، ضد آلرژي و ضد تومور دارد و از اکسیداسیون که کوئرستین

.می کندجلوگیري
ژل اصلاح شده با نانو لوله هاي کربنی بـا اسـتفاده   -میایی کوئرستین بر روي الکترود سلرفتار الکتروشیدر این کار پژوهشی

. مپرومتري هیدرودینامیک و ولتامتري پالس تفاضـلی مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت      آ،چرخه اياز تکنیک هاي ولتامتري 
نسـبت بـه سـایر    کوئرسـتین اکسیداسیون سل ـ ژل باعث افزایش دانسیته ي جریان ناشی از  سطح ذرات در نانو حضور این 

فـوق پتانسـیل   کـاهش  ،افزایش میزان جریان بر واحد سطح الکتـرود . سل ـ ژل برهنه می شود الکترودهاي کربنی و الکترود
ژل اصلاح شده با نانولوله هاي کربنی از مهمترین مزیت هاي سنسورهاي طراحـی  -اکسایش کوئرستین در سطح الکترود سل

هاي پاسـخ خطـی   گستره. هاي متعدد موثر بر جریان دماغه اکسایش کوئرستین، بهینه سازي شده استپارامتر. شده فوق است
Mμو Mμ66/0وmM066/0با حـد تشـخیص  µM108-9/14و µM10-8/0و mM1-2/0براي کوئرستین شامل

دهـد کـه   نتایج نشان مـی . و ولتامتري پالس تفاضلی و آمپرومتري بدست امده استچرخه ايبه ترتیب براي ولتامتري 09/8
بعلاوه این الکترود اصـلاح شـده پایـداري مناسـب،     . الکترود اصلاح شده قابلیت الکترواکسایشی خوبی براي کوئرستین دارد

رود براي اندازه گیري کوئرستین در نمونه کارایی این االکتاز اینرو. دهدتکرار پذیري بالا و حساسیت خوبی از خود نشان می
.پیاز مورد ارزیابی قرار گرفت



صفحھفھرست

.....................................................................................................................................................................اولفصل
.................................................................................................................................................قیتحقنهیشیپومقدمه

1..............................................................................................................................................................مقدمه- 1-1

2.................................................................................................................................شدهاصلاحيالکترودها- 1-2

2.....................................................................................................................الکتروداصلاحيهاروشانواع- 1-3

2......................................................................................................................یمعدنيهاکنندهاصلاح-1- 1-3

2...........................................................................................................................یآليهاکنندهاصلاح-2- 1-3

3.....................................................................................ذراتنانوازاستفادهباژلسلالکترودسطحاصلاح- 1-4

3.........................................................................................................................ژل- سليمبنابريالکترودها- 1-5

5..........................................................................................................................................................موادنانو- 1-6

6........................................................................................................................................یکربنيهالولهنانو- 1-7

7......................................................................................................................یکربنيهالولهنانوانواع-1- 1-7

7............................................................................................................یکربنيهالولهنانوهیتهيهاوشر - 1-8

7.................................................................................................................الکتریکیقوستخلیهروش-1- 1-8

8................................................................................................................................لیزريتبخیرروش-2- 1-8

CVD(...............................................................................................................8(شیمیاییبخاررسوب-3- 1-8

8........................................................................................................................................................نیکوئرست- 1-9

11...................................................................................................................نیکوئرستاستخراجيهاروش- 1-10

12........................................................................................................يجداسازویاسپکتروسکوپمطالعات- 1-11

15..............................................................................................................................ییایمیالکتروشمطالعات- 1-12

20......................................................................................................................حاضریپژوهشکارازهدف- 1-13

21......................................................................................................................................................................دومفصل

22..............................................................................................................................ییایمیشموادوهامعرف- 2-1

23..................................................................................................................................................يدستگاهور- 2-2

23.................................................................................................................................رفتهکاربهيالکترودها- 2-3

23...........................................................................یکربنيهالولهنانوباشدهاصلاحژل-سلالکترودهیته- 2-4



24......................................................................يولتامتريهاروشبانیکوئرستيریگاندازهورفتارمطالعه- 2-5

24................................................................................................................................ياچرخهيولتامتر-2-5-1

DPV(............................................................................................................24(یتفاضلپالسيولتامتر-2-5-2

24...................................................................................................................کینامیدرودیهيآمپرومتر-3- 2-5

25............................................................................................................................................يکرونوآمپرومتر- 2-6

25..............................................................................................................................یقیحقنمونهيسازآماده- 2-7

27............................................................................ژل-سلالکتروديروبرنیکوئرستییایمیالکتروشرفتار- 3-1

يهالولهنانوباشدهاصلاحالکترودسطحدرنیکوئرستيریگدراندازهموثرمختلفيپارامترهايسازنهیبه- 3-2
28..................................................................................................................................................................…یکربن

28..............................................................................................................................بافرغلظتیبررس-1- 3-2

29..............................................................................................................................بافرنوعاثریبررس-2- 3-2

30................................................................نیکوئرستییایمیالکتروشرفتاربرمحلولpHریتاثیبررس-3- 3-2

33..........................................................الکتروداصلاحدررفتهکاربهیکربنيهالولهنانومقدارریتاث-4- 3-2

34...............................یکربنيهانانولولهباشدهاصلاحژل-سلالکترودسطحیشناسختیريهایژگیو- 3-3

35..................................................................نیکوئرستونیداسیاکسدماغهبرلیپتانسروبشسرعتاثر-3-3-1

37.....................................................نیکوئرستشیاکسادماغهلیپتانسبرلیپتانسروبشسرعتریتاث-2- 3-3

43یکربنيهالولهنانوباشدهاصلاحژل-سلالکتروديروبرنیکوئرستیتفاضلپالسيولتامتريهایبررس- 3-4

46...........................................ياچرخهيولتامترازاستفادهباآنیشیاکساانیجربرنیکوئرستغلظتریتاث- 3-5

48...................................................................................................ياهیالکتروتجزيهاکیتکنصیتشخحد- 3-6

49...................................................................................چرخه اييولتامترروشصیتشخحدنییتع-1- 3-6

50.............................................................................یتفاضلپالسيولتامترروشصیتشخحدنییتع-2- 3-6

50.................................................................................................يآمپرومترروشصیتشخحدنییتع-3- 3-6

51...............................................یتفاضلپالسيولتامترروشبهیقیحقينمونهدرنیکوئرستيریگاندازه- 3-7

54....................................................................................................................................روشصحتیبررس- 3-8

54.....................................................................................شدهکیاسپانمونهدرنیکوئرستيریگاندازه-1- 3-8



صفحھھاشکل

a................................................................4)يدیاسطیشرادرشدنياژلهb)يبازطیشرادرشدنياژله:١-١شکل
6...................................................................................................................................گرافنازلولهنانوهیته:2-1شکل
7........................................................................................................)(bوارهیدچند) (aوارهیدتکلولهنانو:3-1شکل
10...........................................................................................................................نیکوئرستییایمیشساختار:4-1شکل
محلولدریکربنيهانانولولهباشدهاصلاحژل-سلالکترودچرخه ايولتاموگرامدماغهانیجرراتییتغ. 2-3شکل

سرعت،M25/0و6pH= (05/0،1/0،15/0،2/0(فسفاتبافرمختلفيهاغلظتيحاونیکوئرست1×3-10
mV/s100........................................................................................................................................................28روبش
و) pH=5(استات) a(بافرداخلدرنیکوئرستمولار1×10-3شیاکسابهمربوطچرخه ايولتاموگرام. 3-3شکل

)b (فسفات)7 =pH (برابريهاغلظتباM1 /0......................................................................................................29
M1/0بافرفسفاتداخلدرنیکوئرستمولارM3-10×1شیاکسابهمربوطچرخه اييهاولتاموگرام. 4-3شکل

a(2،b (3،(c4،(d5،(e6،(f7،(g8......................................................................................................30:يهاpHدر
محلولpHبرحسبنیکوئرستونیداسیاکسيبرا) b(يآنددماغهلیپتانسو) a(انیجرراتییتغنمودار. 5-3شکل

سرعتبانیکوئرستM3 -10 ×1يحاومحلولدریکربنيهالولهنانوباشدهاصلاحژل-سلالکترودسطحدر
mV/s100........................................................................................................................................................31روبش
pH.......................32>5يبراونیداسیاکسيندهایفرادرنیکوئرستردوکسزوجییایمیالکتروشواکنش: 6-3شکل
pH.........................33<5يبراونیداسیاکسيندهایفرادرنیکوئرستردوکسزوجییایمیالکتروشواکنش: 7-3شکل
34............الکتروداصلاحدررفتهکاربهیکربنيهالولهنانوریمقادحسببريآنددماغهانیجرراتییتغ. 8-3شکل
35....................(b)یکربنيهالولهنانوباشدهاصلاحژلسلو(a)برهنهژل-سلالکترودSEMریتصاو. 9-3شکل
بافرمحلولدریکربنيهالولهنانوباشدهاصلاحژل-سلالکترودياچرخهيهاولتاموگرام) a. (10-3شکل

،a (10،b (20،c (30،d (50،e (80: مختلفيروبشهاسرعتدرنیکوئرستمولار1× 10-3يحاو) pH=6(فسفات
f (100،g (120،h (150،i (200،j (250،k (300هیثانبرولتیلیم .b) (بريآنددماغهانیجرراتییتغنمودار

36...........................................................................................................................................روبشسرعتجذرحسب
فسفاتبافرمحلولدرروبشسرعتتمیلگاربرحسبنیکوئرستيآنددماغهلیپتانسراتییتغنمودار. 11-3شکل

)6=pH (يحاوM3-10 ×138..............................................................................................................نیکوئرستمولار
شدهاصلاحژل-سلالکتروديبراشدهثبتچرخه ايولتاموگراميهادادهازآمدهبدستتافلنمودار.  12-3شکل

mV/s100روبشسرعتدرن،یکوئرستmM1يحاو) =M1/0 ).6pHفسفاتبافرمحلولدریکربنيهانانولولهبا
.....................................................................................................................................................................................39

فسفاتبافرمحلولدریکربنيهالولهنانوباشدهاصلاحژل-سلالکتروديهاکرونوآمپروگرام.  13-3شکل
M1/0)6 =pH (لیپتانسپلهاعمالبا،نیکوئرستازمختلفيغلظتهايحاوmV/SCE600  .نیکوئرستيغلظتها :a (
1،b(3،c (5،d (741..................................................................................................................................مولاریلیم

42......................................................نیکوئرستمختلفيهاغلظتدرt-1/2حسببرIراتییتغنمودار:14-3شکل
42...................................نیکوئرستمختلفيغلظتهاحسببر) I-t-1/2(خطوطبیشراتییتغنمودار-. 15-3شکل
Mفسفاتبافردریکربنيهانانولولهشدهاصلاحژل- سلالکترودیتفاضلپالسيهاولتاموگرام. 16-3شکل

1/0،6=pH،لیپتانسروبشسرعتبانیکوئرستمولارکرویم8/0،1،2،3،4،5،6،7،8،10يهاغلظتواجد
mV/s100پالسدامنهوmV05/0.............................................................................................................................43
شکلیتفاضلپالسيهاولتاموگرامبراساسنیکوئرستغلظتحسببردماغهانیجرراتییتغنمودار. 17-3شکل

)3-14.(........................................................................................................................................................................44



-سلالکترودسطحدرنیکوئرستیکیتیالکتروکاتالشیاکسايبراآمدهدستبهکینامیدرودیهآمپروگرام. 18-3شکل
،9/14،9/29،3/37،7/44يغلظتهادر) M1/0)6 =pHفسفاتبافرمحلولدریکربنيهانانولولهباشدهاصلاحژل
46...................................................................................................مولارکرویم2/52،6/59،67،7/81،1/89،96،108

46..........................................................................).16-3(شکلآمپروگرامازحاصلونیبراسیکالنمودار. 19-3شکل
Mفسفاتبافرمحلولدریکربنيهانانولولهباشدهاصلاحژل-سلالکترودياچرخهولتاموگرام) a. (20-3شکل

1/0)6=pH (نیکوئرستمختلفيغلظتهادر :a-i) (2/0،4/0،6/0،8/0،1مولاریلیم) .b (دماغهانیجرراتییتغ
47.............................................................................................................نیکوئرستمتفاوتيهاغلظتبرحسبيآند

ازیپنمونهاستانداردشیافزايبرالولهنانوباشدهاصلاحژل- سلالکترودیتفاضلپالسيولتاموگرامها. 21-3شکل
دامنهن،یکوئرستاستانداردنمونهازLμ300و100،200ندهیفزايحجمهابا،)M1/0)6=pHفسفاتبافرداخلدر

mV05/0............................................................................................................................................................52پالس
M1/0فسفاتبافرداخلدرازیپنمونهیتفاضلپالسيولتامترپاسخبهمربوطاستانداردشیافزایمنحن. 22-3شکل

)6=pH(،100،200ندهیفزايحجمهابا،Lμ30052....................................................نیکوئرستاستانداردنمونهاز



صفحهولاجد

22........................................................................................................رفتهکاربهییایمیشموادمشخصات. 1-2جدول
50..........................................................شدهاصلاحالکتروديروبرچرخه ايبهوابستهيآماريهاداده. 1-3جدول
49.....................................شدهاصلاحالکتروديروبریتفاضلپالسيولتامتربهوابستهيآماريهاداده. 2-3جدول
51...............................................شدهاصلاحالکتروديروبريآمپرومترروشبهوابستهيآماريهاداده. 3-3جدول
53...........................پالسلیفرانسیدروشبهاستانداردشیافزاروشبهازیپزیآنالبارسهازحاصلجینتا.4-3جدول
بااستانداردشیافزاروشبهشدهکیاسپايهانمونهدرنیکوئرستمقداريریگاندازهبهمربوطجینتا. 5-3جدول
54............................................................................................)تکراربارسه(یتفاضلپالسيولتامترکیتکنازاستفاده



فصل اول

و پیشینه تحقیق مقدمه



1بررسی منابع: فصل اول

همقدم-١- ١
فیزیولوژیک اکسیداسیون ها موادي هستند که قادرند با اثرات مضر اما طبیعی فرآیند آنتی اکسیدان

سرطان ، هایی مانند مواد در جلوگیري از ایجاد بیمارياین رسدمیبنظر .ها مقابله کننددر بافت

.، آرتریت روماتوئید نقش دارندبیماري قلبی، سکته مغزي، آلزایمر

١کوئرستین.ها هستندهاي طبیعی در مواد غذایی، ترکیبات فنولی و پلی فنولترین آنتی اکسیدانعمده

یک ترکیب زیست فعال با منشا گیاهی است که بواسطه ساختار شیمیایی پلی فنولی داراي 

و اندازه هاي مختلفی براي شناساییروش. باشدمیخصوصیات رادیکال گیرندگی و آنتی اکسیدانی 

تاکنون .اشاره کردهاي الکتروشیمیایی توان به روشکه از آن جمله میداردگیري کوئرستین وجود 

هاي الکتروشیمیایی معرفی و مورد استفاده قرار گرفته اند، که از براي انجام واکنشبسترهاي متفاوت

اما . میان آنها بسترهاي فلزي مثل پلاتین، طلا، آلومینیم و جیوه به طور گسترده به کار گرفته شده اند

جزیه الکتروشیمیایی مورد استفاده قرار می امروزه الکترودهاي بر پایه کربن در سطح وسیعی جهت ت

اینسطحشیمیاییاصلاحبا. هاي سل ژل هستندهاي بر پایه کربن الکترودیکی از الکترود.گیرند

نوري و سایر خواص گونه تثبیت شده را الکتروشیمیایی،خواص شیمیایی،حاصلالکترود،الکترود

اصلاح شاملدیجدکیتکنکي ینیز ارائهحاضریپژوهشکارازهدف.دهدمی از خود نشان 

گیري کوئرستین و استفاده از آن جهت اندازههاي کربنید سل ژل با استفاده از نانو لولهسطح الکترو

. باشدمی

1 quercetin



2بررسی منابع: فصل اول

الکترودهاي اصلاح شده-٢- ١
الکترودهاي اصلاح شده الکترودهایی هستند که در آنها سطح الکترودهاي متداول، با لایه نازکی از 

تا خصوصیات سطح الکترود و نیز رفتار ترکیبات شودمییک ترکیب شیمیایی پوشش داده 

].1[الکتروفعال بر روي این سطح تغییر یابند 

انواع روش هاي اصلاح الکترود-٣- ١
هر یک از این .اصلاح سطح الکترود می توان از ترکیبات شیمیایی معدنی یا آلی استفاده کردبراي

.مواد می توانند الکترو فعال یا غیر الکترو فعال باشند

اصلاح کننده هاي معدنی- 1- 3- 1
ذرات فلزات وهاي فلزي تترا سولفنات–هاي می توان به فتالو سیانین از مهمترین اصلاح کننده

. ]4-2[هاي فلزي اشاره کردآلیاژهاي فلزي و پور فیرین،روتینیم،پلاتین،مثل طلاواسطه

اصلاح کننده هاي آلی- 2- 3- 1
شوند یا به صورت یک تک می هاي آلی به طور عمده به دو بخش تقسیم هاي اصلاح کنندهمعرف

.]5،6[تشکیل شده اندلایه از ترکیبات شیمیایی می باشند یا به صورت چندین لایه از مواد پلیمري 

،هاي ردوکسها را می توان به سه دسته پلیمرها می باشند و آنپلیمر،هاي آلیبیشتر اصلاح کننده

.مبادله کننده یون و هادي تقسیم کرد

، نوري و ذرات به علت خواص ممتاز الکتریکی، حرارتیامروزه با گسترش نانو تکنولوژي، نانو 

.گر مورد استفاده قرار می گیرندبه عنوان اصلاحکاتالیتیکی 
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اصلاح سطح الکترود سل ژل با استفاده از نانو ذرات-۴- ١
صورت شیمیایی در روي سطح بهکهباشدمیهاي کربنلولهنانو،نانوهاترین یکی از پر کاربرد

از یک مولکول تک لایه ( در روش شیمیایی  به طور کلی فیلم بسیار  نازك.شوندمیالکترود تثبیت 

یک ماده شیمیایی بر روي سطح الکترود پوشش یا پیوند داده ) تا چند لایه با ضخامت چند میکرومتر

هاي متنوعی از تکنیک. کننداز نانو ذرات فلزي نیز براي اصلاح سطح الکترود استفاده می. ]7[شودمی

به مانند جذب فیزیکی ، پیوند زنی کووالان شیمیایی، ترسیب الکتروشیمیایی و الکتروپلیمریزاسیون 

.]8،9[شودمنظور تثبیت این نانو ذرات در سطح الکترود بهره گرفته می

لژ- الکترودهاي بر مبناي سل-٥- ١
از اهمیت زیادي ین دههبراي چند،سل ژل به عنوان یک روش براي تولید مواد سرامیکیفرآیند

معدنی پیشرفت -و طی چندین سال به دلیل توانایی در تشکیل هیبرید آلی. ]10[استبودهبرخوردار

رود که در عبارت سل ژل براي توصیف گروه وسیعی از فرایند هایی به کار می.سریعی داشته است

ساخت ،آیدکه از نام آن بر میهمان طور.شودآنها سوسپانسیون هاي کلوئیدي یا سل ژل تشکیل می

ماتریکس معدنی از طریق تشکیل سوسپانسیون کلوئیدي و سفت شدن سل بوده تا در نهایت تشکیل 

].10- 14[شودکه بعد از خشک شدن به نام ژل خشک نامیده میدهدمیمجموعه ژلی را 

خشک ،سفت شدن،تراکمهیدرولیز و حالت پلی ]11[:فرآیند سل ژل طی مراحل زیر اتفاق می افتد

شدن و مرحله تیمار در حرارت بالا

هیدرولیز و حالت پلی تراکم-1

هاي یط اسیدي یا بازي با تراکم منومرواکنش هیدرولیز پیش ماده آلکوکسیدي تحت شرا

بر پایه پیش ماده آلکوکسیدي.]12[شود تا تشکیل ژل متخلخلی را بدهدهیدروکسیله شده دنبال می

فلز بکار رفته در ، با این وجود باشندهاي اصلاح شده آلی میهاي سیلیکاتی و یا سیلیکاتماده پیش
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].15[باشد...و،Ti ،Zr ،V ،Zn ،Ceاي نظیرد فلز واسطهتوانمیSiعلاوه از مادهتولید پیش

ژله اي شدن در شرایط بازي b( در شرایط اسیديژله اي شدن  a( :1- 1شکل 
ژله اي شدن-2

در مراحل ابتدایی .شوداي است که کل جرم جامد به هم متصل میاي شدن نقطهنقطه ژله

به طور جزئی دپروتونه شده و ،هاي عاملی سیلانول در سطح ذرات در حال رشدپلیمریزاسیون گروه

ل و مصرف حلاسپس تبخیر .داردکند که سل را پایدار نگه مییک دیواره دافعه ایجاد می،بار منفی

پایدار سوسپانسیون را ناوکندمحلول تغلیظ شده را هیدرولیز می،هاآب توسط آلکوکسی سیلان

.]11[یابدسختی محصول افزایش می،کند بنابراینمی

خشک شدن -3

در طول مرحله .یابدآب ماتریکس جامد به تدریج کاهش می،در طول مراحل نهایی خشک شدن

تر ،هاي کوچکتر توسط حلالدر حالی که حفرهشوندمیهاي بزرگتر خالی بعضی حفره،خشک شدن

ab
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است ١محصول نهایی به دست آمده یک جامد شیشه مانند متخلخل به نام زروژل.مانندباقی می

]11[ .

مرحله تیمار در حرارت بالا-4

در حالی که مرحله تیمار در یک ،باشدمیها کاربردزرو ژل آخرین محصول مطلوب براي بیشتر 

یا به دست آوردن یک ساختار ،پیشرفت هدایت الکتریکی،شاید به منظور متراکم کردن،حرارت بالا 

.  ]10[مورد نیاز باشد،کریستالوگرافیکی مطلوب

:]16-17[ به موارد زیر اشاره کردتوانمیاز مزایاي سل ژل 

سادگی روش

انعطاف پذیر بودن

هاشیمیایی بسیار خوب در برابر اسیدها، بازها، اکسیدکننده و احیاکنندهمقاومت

تجدید پذیري سطح

نانو مواد -٦- ١
توسعه : ي ارائه کرده استژموسسه ملی پیشگامی نانو تکنولوژي تعریف زیر را براي نانو تکنولو

نانومتر به 100تا 1تحقیقات و فن آوري در سطوح اتمی،  مولکولی و ماکرو مولکولی با طول تقریبی 

ها و مواد در مقیاس نانو و به منظور ایجاد و استفاده از منظور فراهم آوردن شناخت اصولی از پدیده

هایی که به خاطر اندازه کوچک یا متوسط خود داراي خواص و ساختارها، قطعات و سیستم

].18[ه هستند ژعملکردهاي وی

1 Zero Gel
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نانو لوله هاي کربنی-٧- ١
به طور کاملاً اتفاقی، ساختار دیگري از کربن را ١دانشمندي به نام سومیو ایجیما1991در سال 

وي در ابتدا این ساختار را نوعی فولرن تصور . کشف و تولید کرد که خواص منحصر به فردي دارد

ن ساختار، خواص متفاوتی از اما بعدها متوجه شد که ای. نمود که در یک جهت کشیده شده است

اتم هاي ي کربنی، در یک نانولوله.]19[ي کربنی نامیدلولهدارد و به همین دلیل آن را، نانوها فولرن

- اش از اتمیک لوله ي توخالی که جنس دیوارهیعنی. اي آرایش یافته اندکربن در ساختاري استوانه

به آرایش کربن اي، دقیقاً مشادر دیواره ي این ساختار استوانههاي کربنآرایش اتم. هاي کربن است

هاي منظم کربنی در کنار یکدیگر صفحات در گرافیت، شش ضلعی. ستدر صفحات گرافیت ا

و هر لایه از طریق شوندمیاین صفحات کربنی بر روي یکدیگر انباشته .سازندمیگرافیت را 

هنگامی که صفحات گرافیت در هم پیچیده .شودمیپیوندهاي ضعیف واندوالس به لایه زیرین متصل 

در واقع، نانولوله ي کربنی، گرافیتی است که به شکل . دهندمیهاي کربنی را تشکیل ، نانولولهشوندمی

.]19-21[لوله در آمده باشد

تهیه نانو لوله از گرافن:2-1شکل 

1 Somiya Iijima
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انواع نانو لوله هاي کربنی- 1- 7- 1
هاي کربنی چند و نانولوله١هاي کربنی تک دیوارهنانولولهي کربنی به دو دسته کلی هانانولوله

چنانچه نانولوله کربنی فقط شامل یک لوله از گرافیت باشد، نانولوله تک . شوندمیتقسیم ٢دیواره

- 22[شودمیچند دیواره نامیده هاي متحد المرکز باشد نانولولهیواره و اگر شامل تعدادي از لولهد

23[

)(bچند دیواره)(aنانو لوله تک دیواره:3-1شکل 

روش هاي تهیه نانو لوله هاي کربنی-٨- ١
رسوب بخار شیمیایی  -3روش تبخیر لیزري -2تخلیه قوس الکتریکی روش-1

الکتریکیقوستخلیهروش- 1- 8- 1
دوقطبازبالا،جریانعبوروسیلهبهکربنهاياتم]25- 24[تخلیه قوس الکتریکیروشایندر

.شوندمیبخاروداغ شدههلیمگازيپلاسماداخلدرکاتدوآند

. باشدمیکربنیهاينانولولهتولیدبرايروشترینسادهشایدوترینرایج،الکتریکیقوسروش

شوندمیتولیدهاناخالصیوهانانولولهازمخلوطیآندرکهاستتکنیکیتکنیک،اینحالاینبا

میضروريامريخاممحصولدرموجودکاتالیزوريفلزاتواز دودههانانولولهجداسازيکه

.باشد

1Single Walled Carbon Nano tube
2 Multi Walled Carbon Nano tube

a b
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لیزريتبخیرروش- 2- 8- 1
که کربنیهدفیکطرفبهCO2لیزرياشعهيشدهقويهايپالسلیزريتبخیرروشدر

.]26[شوندمیپرتاب،داخل یک لوله کوارتزي قرار دارد

در در دماي بالا و.شودهاي کربنی تک دیواره استفاده میروش بیشتر براي تولید نانو لولهاز این

ها توسط گاز دیگري به این نانو لوله.شوندهاي تک دیواره تشکیل میحضور اتمسفر آرگون نانو لوله

:این روش چندین مزیت دارد.شوندیک جمع کننده منتقل می

هادیواره و کنترل رشد و اندازه آنهاي تکلهدرجه خلوص بالاي نانو لو-1

هاي فلزياستفاده از کاتالیزور-2

.]27[گذاردهاي تک دیواره تاثیر میمستقیما بر روي اندازه نانو لولهکه ،کنترل جریان گاز-3

١)CVD(شیمیایی بخاررسوب- 3- 8- 1

CVDدر حقیقت . ]28[هاي کربنی استلید نانو لولهیک تکنیک اقتصادي براي توCVD از سال

هاي در این روش نانو لوله.]29[هاي کربنی به کار رفته استها و فیبربه منظور تولید فیلمان1959

بر روي رشد CVDسه پارامتر مهم که در روش .]30[کربنی در سطح کاتالیزور فلزي رشد می کنند

.]31[دماي رشد -3نوع کاتالیزور -2نوع هیدرو کربن - 1:عبارتند ازها تاثیر می گذارند نانو لوله

کوئرستین-٩- ١
کوئرستین یک ترکیب زیست فعال با منشا گیاهی است که بواسطه ساختار شیمیایی پلی فنولی 

ها ترکیباتی هستند که به آنتی اکسیدان. باشدمیداراي خصوصیات رادیکال گیرندگی و آنتی اکسیدانی 

-آنتی اکسیدان. کنندمیگیري ا با تاخیر انداخته یا از آن جلواکسیداسیون سوبسترا رطور قابل توجهی

هاي که بدن را در برابر آسیب ناشی از گونهشوندمیها از لحاظ بیولوژیکی ترکیبات فعالی محسوب 

1 Chemical vapour deposition
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که منجر به ٣)(RCSهاي فعال کلرو گونه٢)(RNSهاي فعال نیتروژن ، گونه١)ROS(فعال اکسیژن

هاي آزاد ممکن است در تعدادي از در بدن، رادیکال.نمایندمحافظت میشوندمیها بروز بیماري

ها، کبد، چشم، پوست، مغز و فرایند هاي بافتی ریه، قلب، سیستم قلبی عروقی، کلیهها و آسیببیماري

.]32[پیري سلول نقش داشته باشند

اما عموما شوندمیاختلالات شناخته عوامل واسطه این به عنوان ها مواد اکسید کننده و رادیکال

اثرات سلامتی بخش و  مفید مصرف . شوندمیاکسیدان در اشخاص سالم، خنثی هاي آنتیتوسط آنزیم

که با خطرات ناشی از بیماريشودمیمواد غذایی گیاهی تا حدودي به حضور مواد فنولی نسبت داده 

هاي طبیعی در مواد غذایی، اکسیدانترین آنتیعمده. در تقابل هستندهاي قلبی عروقی، سرطان

.ها هستندترکیبات فنولی و پلی فنول

به عنوان ترکیباتی تعریف کرد که حاوي یک یا چند حلقه توانمیها را از لحاظ شیمیایی فنولیک

ید است و به گروه کوئرستین یک فلاونوئ.]33[آروماتیک با یک یا چند گروه هیدروکسیل هستند

کوئرستین از لحاظ شیمیایی .در پیاز، کاهو، چاي و پوست سیب وجود دارد. ها تعلق داردفلاوونول

.باشدمی4"و 3"و 7و 5و3هاي داراي پنج گروه هیدروکسیل فنولی در موقعیت

خاصیت دي هیدروکسید نقش مهمی در بروز - 4"و 3"با الگويBدر این میان جزء کاتکول حلقه

که بصورت مزدوج با 3و2هاي همچنین بند دوگانه حدواسط کربن. اکسیدانی کوئرستین داردآنتی

اکسیدانی کوئرستین اهمیت زیادي ر گرفته است  در بروز خاصیت آنتیقرا4گروه کربونیل موقعیت 

کسیدانی افعالیت آنتی. شودمیدارد چرا که باعث پایداري رزونانس حاصل از رادیکال فنوکسی 

هاي که داراي تعداد بالاتري از گروهترکیباتی. هاستترکیبات فنولی وابسته به ساختار شیمیایی آن

1 Reactive Oxygen Species
2 Reactive Nitrogen Species
3 Reactive Cholor Species
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ساختار ) 4-1(شکل ].34[تري هم هستنداکسیدانی قويهیدروکسیل هستند، داراي فعالیت آنتی

.]35[دهدشیمیایی کوئرستین را نشان می

ساختار شیمیایی کوئرستین:4-1شکل

. شوندمیکه به شش دسته تقسیم شوندمیفلاونوئید ها به طور گسترده در گیاهان یافت 

ایزوفلاوون- 6آنتوسیآنیدین -5فلاوونون - 4فلاوون -3فلاوآنول -2فلاوونول ها -1

که یک یا تعداد بیشتري شودمییافت ٢و گلیکوزیدها١کوئرستین در گیاهان به صورت اگلی کون

در حالت کلی کوئرستین گلیکوزید . گروه قند توسط پیوند گلیکوزیدي به گروه فنولی متصل است

نوع گلیکوزید متفاوت از کوئرستین در 180تقریبا . شودمیشامل C3یگ گروه قندي را در موقعیت 

ن یکی از مشهورترین آنروف به روتیمع) quercetin-B-O-rutinoside(است که طبیعت یافت شده

شناسایی گلیکوزید . میوه است9گیاه و 28پیاز داراي بیشترین مقدار کوئرستین در میان . ها است

گلیآبراي  شناسایی فلاوونول . ها مشکل استفلاونوئیدها در گیاهان به علت زیاد بودن تعداد آن

HClبراي این منظور از اسید. استها نیاز به انجام هیدرولیز براي شکستن پیوند گلیکوزیديکون

.]36[کنندمیاستفاده 

1 aglycon
2 glycoside

A

B CC
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.شونداتانول خالص یا استون استخراج میهاي گیاهی با استفاده از متانول، ها از گونهفلاونوئید

- 2کروماتوگرافی -1دارد که شامل گیري کوئرستین وجودو اندازههاي مختلفی براي شناساییروش

استخراج یک . اما ابتدا باید عمل استخراج صورت بگیرد.الکتروشیمیایی است-3اسپکتروسکوپی 

یک راه استاندارد و منفرد یراي استخراج ترکیبات .مرحله بسیار مهم در شناسایی ترکیبات فنولی است

.]37[ها استج با حلال یکی ازمعمولترین تکنیکولی استخرا. فنولی وجود ندارد

ستینروش هاي استخراج کوئر-١٠- ١
:گیرداستخراج با حلال به دو صورت انجام می

جامد-استخراج مایع-2مایع - استخراج مایع-1

:گذاردمیچندین فاکتور بر روي فرایند استخراج تاثیر 

اندازه ذرات-3سرعت جریان -2دما -1

موثرتر از اتانول عمل ولی استخراج با متانول .باشدهاي استخراج معمولا اتانول یا متانول میحلال

هاي دیگراستخراج که منجر به استخراج مقادیر کمتري از ترکیبات فنولی خواهد شد روش.کندمی

.]38[باشدرفلاکس می- 3جوشاندن - 2گرما دادن -1شامل 

استخراج به کمک امواج ماوراي صوت و -1شود که شامل هاي جدید استفاده میامروزه از روش

استخراج به کمک امواج ماوراي صوت به که از این میاناج به کمک امواج مایکروویو استاستخر-2

.]39[گیردعلت سادگی و ارزان قیمت بودن بیشتر مورد استفاده قرار می

هاي تجزیه کیبات فنولی با استفاده از تکنیکگیري تراستخراج نوبت به شناسایی واندازهبعد از عمل

.رسداي می


