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  .اي زندگیم مدیون حضور سبز آنهاستهاي یکتا و زیبرسیدن و تمام تجربه
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  .ای را که داد و دهش او عین داد است و ندادنش نیز اصل حکمتسپاس و آفرین، آفریننده

اند تشکر و قدردانی دانم از تمامی کسانی که در انجام این پایان نامه به من کمک نمودهبر خود لازم می

های ارزنده ایشان چراغ از استاد ارجمندم، جناب آقای دکتر بیوک حبیبی، که در این مدت، راهنمایی. نمایم

راهم بود و آنچه از ایشان آموختم، بدون شک، مطلعی بر راه عظیمی که در پیش دارم خواهد بود، کمال 

  . تشکر و قدردانی را دارم

های ارزشمند که از راهنمایی جناب آقای دکتر پورنقی آذر مبزرگوار مشاور از زحمات و دقت نظر استاد

  .کر و قدردانی را دارمایشان بهره جستم نهایت تش

کمال تقدیر و تشکر را پایان نامه را تقبل فرمودند  و داوری از جناب آقای دکتر رزمی، که زحمت مطالعه

  .دارم

 و جناب آقای دکتر عبدالمحمدزادهاز همه اساتیدی که از محضر شریفشان علم و ادب آموختم مخصوصاً 

  .کنمتشان تشکر میابه خاطر تمام زحم جناب آقای دکتر قلعه اسدی شیمی مدیر محترم گروه

 دوستان تمامی ازو به ویژه  آلی، شیمی فیزیکمعدنی،  تجزیه، های تحقیقاتیاز دوستان عزیزم در آزمایشگاه

و از صمیم قلب  کنممی تشکر شانسازنده پیشنهادات و هاتلاش بخاطر الکتروشیمی آزمایشگاه در عزیزم

  .امیدوارم در کارهایشان موفق باشند

تمام با من هایش و همچنین از دوست بسیار عزیزم، سرکار خانم مریم دادخواه بخاطر تمام فداکاری

خدا را شاکرم برای پدر و مادری که نامشان دلیلی است بر در انتها . کنمبودنهایش تشکر و قدردانی می

بوده، دستم را گرفتند و راه رفتن را در این وادی پر فراز و نشیب ام ی هستیم، چرا که وجودشان مایهنبود

  .آموزگارانی که برایم زندگی، بودن و انسان بودن را معنا کردند. زندگی به من آموختند

  . ی آرامش و دلگرمی استخدا را شاکرم که برادرانی عزیز نصیبم ساخته که همواره وجودشان مایه

  .شمار آیددریغ آنان بههای بیپایان من به کمکنگر سپاس بیباشد که این یادآوری نمایا

  

  مهری اباذری

  1390بهمن 
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 یک

 

هاي با دو نوع متفاوت از نانولوله) CCE(الکترود کربن سرامیک  اصلاح این کار پژوهشی، از هدف

هاي کربنی نانولوله. بوده استخصوصیات الکتروشیمیایی آنها مقایسه و ) SWCNT ،MWCNT(کربنی 

)CNTs (گذارندخصوصیات الکتریکی، مکانیکی و ساختاري منحصر به فردي از خود به نمایش می.  

ها با استفاده از گونه فعال CNTرفتار الکتروشیمیایی و پایداري الکترود اصلاح شده با  در بخش اول،

  .بررسی شد )K3Fe(CN)6(فري سیانید 

با هم  MWCNT/CCEو  SWCNT/CCEروي ) CAF(رفتار الکتروشیمیایی کافئین  در بخش دوم،

از  SWCNT/CCEکه جریان پیک اکسیداسیون روي  دادنشان  CAFاي مقایسه شد؛ که ولتاموگرام چرخه

  ناشی  هاSWCNTبزرگتر است، که از خصوصیات کاتالیتیکی بهتر  MWCNT/CCEجریان مربوط به 

، مناسبحسگري  به عنوان تواندمی این الکترود ، کهدهدنتایج حاصل از این مطالعات نشان می. شودمی

 .گیاهی و صنعتی از قبیل چاي، نوشابه و آب معدنی به کار رودهاي در نمونه CAF تعیین مقداربراي 

حد  ،انجام شد که محدودۀ خطی) DPV(و پالس ولتامتري تفاضلی  CVبه دو روش  CAFگیري اندازه

این  .باشدمی A �M-1/cm2 49/0��و DPV ،�M 320-8/0 ،nM 480روش تشخیص و حساسیت به 

 ،محدوده خطی هايکمیت و هنیز بکار گرفته شد) MO(و مورفین ) CD(کدئین  تعیین مقدارالکترود براي 

  .ندهر دو گونه محاسبه شدحد تشخیص و حساسیت براي 

ولتاموگرام . انجام شد SWCNT/CCEبا استفاده از  CDو  CAFگیري همزمان در بخش سوم، اندازه

 SWCNT/CCEب روي نشان داد که جریان پیک اکسیداسیون این دو ترکی CDو  CAFاي همزمان چرخه

گیري محدوده خطی براي در این اندازه. باشدبرهنه بزرگتر می CCE جریان روي به طور چشمگیري از

CAF ،�M 100-5 )9842/0R2= (و براي CD، ��M198-5/1 )9989/0R2= (حد تشخیص . بدست آمدند

از روش افزایش  در این قسمت، .M37/1��و  M9/2��عبارت است از  CDو  CAFبه ترتیب براي 

  . در نمونه دارویی تجاري استفاده شد CDو  CAFاستاندارد براي تعیین 

هاي آندي پیک. با الکترود ذکر شده، انجام شد MOو  CDو  CAFگیري همزمان در پایان، اندازه

CAF ،CD  وMO  افزایش منظمی با افزایش غلظت در محدوده��M70 -15  برايCAF ،��M80 -7  براي

CD  و�M 150-15  برايMO حساسیت و حد تشخیص این روش براي  .از خود نشان دادندCAF ،CD، 

 A�، و  M 5/10�و  M5/8 ،�A �M-1/cm2 96/1��و  A �M-1/cm265/2�� :عبارتند از به ترتیب MOو 

�M-1/cm2 04/3  و�M 8/9  .  

  

دیواره، تک هايکربنی، نانولوله هايسرامیک، الکترود اصلاح شده، نانولوله -الکترود کربن: 

  .کافئین، کدئین، مورفین
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که در  ها، طراحی و ساخت الکترودهایی استدر قلمرو الکتروآنالیز یکی از بزرگترین چالش

پذیر و با حساسیت بالا گزینش به صورت کاملاً توانند به یک گونۀ شیمیایی خاصآل بحالت ایده

  .پاسخ دهند

گیری در زمینه اصلاح شیمیایی سطح الکترودها به های چشمگذشته، پیشرفتسال  30طی 

به  ،یزهای متفاوت صورت گرفته استدر رابطه با آنال پذیری آنهامنظور افزایش حساسیت و گزینش

باشد که در آن فرد محقق به ها شامل فرم خاصی از مهندسی مولکولی میعبارت بهتر این پیشرفت

دهد که پاسخ ای تغییر میدف خاص و از روی آگاهی سطح الکترود را به گونهجهت دستیابی به ه

  .ها کنترل کندای از مولکولی ویژهای خاص و یا دستهسطح را نسبت به گونه

-پذیر الکترودی مورد استفاده قرار میهای گزینشمتفاوت از پوشش نوع 4به طور کلی امروزه 

های تهیه شده طی ، فیلم2های پلیمری، پوشش1یافتهخود سامان هایلایهتک: گیرند که عبارتند از

  .4های تثبیت شده آنزیمیپوشش و3بلاگت -یند لانگمویرفرآ

های منظمی از یافته به صورت آرایهسامان های خودلایهدر تکنیک اول از یک سری تک

سطح الکترود متصل ها که از طریق پیوندهای شیمیایی قوی و یا به صورت جذب سطحی به مولکول

در محلولی از یک جاذب ) به عنوان سوبسترا(هنگامی که سطح یک الکترود  .شودمی اند استفادهشده

های و گروه الکترودهای شیمیایی قوی بین بستر کنشور شود، در اثر برهممناسب غوطه 5سطحی

ورت خود به خود در ی کاملا منظم به صیک لایه) جاذب سطحی(عاملی مولکول آلی انتخاب شده 

های برجسته در زمینه فرایند از دیدگاه الکتروآنالیز یکی از مثال]. 1-3[ شودسطح الکترود تشکیل می

دار در سطح های عاملیافته تشکیل فیلم نازکی از آلکان تیولسامان های خودلایهگیری این تکشکل

یافته روی سطح هر سامان های خودلایهگرچه مشخص شده است که تک]. 4،5[ باشدالکترود طلا می

این روش یک . شوندالکترود معمولی از قبیل نقره، طلا، جیوه و نیکل به استثنای کربن تشکیل می

                                                             
1 Self Assembled Monolayers  
2 Polymer coating  
3 Langmuir-Blodgett films  
4 Immobilized enzyms  
5 Surfactant  
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العاده نازک آلی با ضخامت کنترل شده، در سطح های فوقی فیلمتکنیک بسیار مناسب جهت تهیه

   ].6،7[ باشدالکترودهای متفاوت می

ی اصلاح شده نشان دادند که الکترودهای مستقلاً 2و بارد 1گروه میلر 1978سال  پس از آنکه در

، تحقیقات ]8،9[ دنهای پلیمری تهیه شوتوانند بوسیله پوشش سطح الکترود با فیلمشیمیایی می

]. 10،11[ پذیر از پلیمرها صورت گرفته استهای گزینشپوششفراوانی در زمینه بکارگیری 

های پلیمری به طور کلی طی دو مکانیسم متفاوت قابل تهیه شده بوسیله فیلم داده الکترودهای پوشش

  : هستند
  

در سطح یک ) دار شدهعامل عمدتاً(مستقیم منومرهای مناسب  3بوسیله الکتروپلیمریزاسیون) الف

  الکترود

  ).غیرمستقیمروش (دادن یک لایه مناسب پلیمری در سطح الکترودی خاص از طریق رسوب) ب
  

توان به سهولت های پلیمری به عنوان عوامل اصلاح الکترودها میی فیلماز امتیازات برجسته

های متفاوت از طریق پذیریهای مختلف و القاء گزینشهای پلیمری در حلالسازی فیلمتهیه و آماده

  .های عاملی مختلف به پلیمر اشاره کردافزودن گروه

-آمفی هایلایه منظم از مولکولبلاگت، متشکل از یک تک -لانگمویر از طرف دیگر یک فیلم

) هوا/معمولا آب(گاز /است که در فصل مشترک مایع) شامل سر آبدوست و دم آبگریز( 4فیلیک

جذب در این . گردداین فیلم به صورت مکانیکی به سطح الکترود منتقل می تشکیل شده و متعاقباً

  . باشدساختاری خاص مربوط به نیروهای بین مولکولی میمورد ضعیف است و نظم 

در آخرین روش، یک پوشش آنزیمی مناسب طی یکی از فرایندهای توضیح داده شده در فوق 

د که از فعالیت آن به دلیل ای باشآنزیم باید به گونه 5فرایند تثبیت. گردددر سطح الکترود تثبیت می

آنزیمی توسط  6حسگرهاییکی از اولین انواع زیست. استه نشودهای فعال آنزیم کشدن جایگاهگرفته

اساس کار این حسگر بر پایه . گیری گلوکز ساخته شدبرای اندازه 1962کلارک و لیوتر در سال 

باشد که باعث مصرف اکسیژن شده در سطح الکترود میاکسایش گلوکز توسط گلوکز اکسیداز تثبیت

                                                             
1 Miller   
2 Bard 
3 Electro polymerization  
4 Amphiphilic 
5 Immobilization 
6 Biosensors   


