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 چکيده

در . ايي فًلاد سادٌ کرتىي در محلًل اسيداگساليک حايي مًوًمر پيريل تٍ ريش پلاريساسيًن پتاوسيًديىاميک مطالعٍ ضديرفتار الکتريضيم

تراي فًلادَاي تا زترري سرطحي متورايض،  رمه  ُيرٍ ومرًدار  ثردي         . ايه رفتار تررسي ضد ايه راستا، اثر زتري سطح زيرلايٍ فًلادي تر

 .پتاوسي   طکي  پًضص پليمري تٍ چگالي جريان لازم تراي پًضص دَي تٍ ريش جريران ثاتر ، ورًاحي مفتلرا پتاوسريلي ضىاسرايي ضرد       

حيٍ، آزمًن امپداوس الکتريضيميايي در محديدٌ َاي مًرد وظر در تٍ مىظًر  عييه دقيق وًاحي مستًر ي  عييه مکاويسم پًضص دَي در َر وا 

تا  ُيٍ ومًوٍ َاي مفتلا تٍ ريش جريران ثاتر  در ورًاحي    . تا تررسي وتايج، پىج واحيٍ پتاوسيلي ضىاسايي ضد. حيه پًضص دَي اوجام ضد

 .، مکراويسم االرة در َرر مرحلرٍ  عيريه ضرد      ، ي ميکريسکًج الکتريوي ريتطيxمستًر، ي تررسي سطح ومًوٍ َا  ًسط ريش پراش اضعٍ 

عدم اکسايص مًوًمر ي اوحلال لايٍ ريييه، ( الا)وتايج وطان داد کٍ در وًاحي پتاوسيلي مفتلا، تٍ  ر ية تا افسايص پتاوسي ، مکاويسم َاي  

 يرريل فروحٍ اي متثلرًر،    طرکي  پًضرص پلري پ   ( ج)اکسايص مًوًمر ي  طکي  اليگًمرَاي تا حلالي  تالا ي عدم  طرکي  پًضرص،   ( ب)

طيا زيرقرمس پًضرص  .  طکي  پًضص پلي پيريل تا مًرفًلًشي گ  کلمي، االة اس ( ٌ) طکي  پًضص پلي پيريل ضثٍ فوحٍ اي، ( د) 

 پًضص پلي پيريل متثلًر، ميسان  ثلًر را در xطيا پراش اضعٍ . َاي پليمري  طکي  ضدٌ در محديدٌ َاي پتاوسيلي مفتلا ويس ارزياتي ضد

ي  1تٍ  4َمچىيه آزمًن آواليس عىصري وطان داد کٍ وسث  پيريل تٍ يًن  قًي  کىىدٌ اگسالاض در پلي پيريل متثلًر .  عييه کرد% 66حديد 

 ًپًگرافي سطحي مًرفًلًشي َاي مفتلا تدس  آمدٌ  ًسط ميکريسکًج ويريي ا مري تررسري   . اس  1تٍ  5در ديگر مًرفًلًشي َا 

دگي ومًوٍ َاي فًلادي پًضص دادٌ ضدٌ تا پلي پيريل تا مًرفًلًشي مفتلا، تٍ ريش َاي  عييه  غييراض پتاوسي  َمچىيه رفتار خًر. ضد

وتايج وطان داد کٍ ومًوٍ تا پًضص متثلًر مقايم  تٍ خًردگي تالا ري وسث  ترٍ ومًورٍ   . تا زمان ي پلاريساسيًن پتاوسيًديىاميک ارزياتي ضد

تررسي مکاويسم مقايم  تٍ خًردگي در پًضص َاي پلي پيريل، عل  مقايم  تيطتر پًضص پلي پيريل   مه. َاي تا پًضص آمًرف  دارد

     ٍ  متثلًر وسث  تٍ پًضص َاي آمًرف، وًع مًرفًلًشي ي در وتيجٍ آن کاَص ميسان مسيرَاي ووًذ الکتريلير  خًروردٌ ترٍ سرطح زيرلاير

 . عييه ضد 
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  ٔ جٕؿسسظ  1977پهسي اؿسسحيهٍ صع ؿسال     يسؼصٔ  نسسيٍ گسؼاعف صع ػييُسّ عؿسساَايي انکحغيکسي صع پهيًسسغ    پسؾ اػ اعايسّ ا

، ػييُسّ جذميمساجي پهيًغْساي عؿساَا يسٕعص فلالسّ تـسياعي اػ يغاکسؼ صاَلسگاْي،          ] [  ، ٔ يکضياعييسض  ، ْيگغ كيغاکأا

يسٍ پهيًغْسا، ايکساٌ جغکيسة     َيغٔي يذغکّ ٔ فايم اههي پيسضايق کاعتغصْساي يشحهسف ا   . جذميماجي، ٔ هُقحي گغصيض

اػ جًهّ ايٍ کاعتغصْا يي جٕاٌ تّ پٕكق ْاي يمأو تسّ  . سٕام پهيًغْاي آني ٔ سٕام انکحغيکي َيًّ عؿاَاْا اؿث

،  ] [، صيٕصْسساي َسسٕعي ] ،  [، سسساػٌ ْسسا ] [، دـسسگغْا ] [، پٕكسسق ْسساي کضانکحغيـسسيحّ ؿسساکٍ ] [سسسٕعصگي 

، ]  [، پٕكق طعات َسإَ   ]  ،   [ٔ پٕكق ججٓيؼات پؼكکي  ] [، جْٕغچاپگغْا ] [ججٓيؼات انکحغٔکغٔييک 

 .اكاعِ کغص]   [انکحغٔصْاي كفاف  ]  [َإَکايپٕػيث ْا 

جٓيّ کغص کّ يقًٕلا عٔف  ]  [ٔ يا انکحغٔكيًيايي  ]12[پهيًغْاي عؿاَا عا يي جٕاٌ تّ عٔف ْاي كيًيايي 

فهث ايٍ ايغ کُحغل صليك جغ کشايث پٕكق جلکيم كضِ ٔ يٕعفٕنٕژي آٌ، ٔ . ايي جغجيخ صاصِ يي كٕصانکحغٔكيًي

پٕكق ْاي جلکيم كضِ اػ پهيًغْاي عؿاَا يقًٕلا تّ . ]  [ايکاٌ صؿحياتي تّ پهيًغ تا سهٕم تالاجغ فُٕاٌ كضِ اؿث 

 نيث، تغ عٔي ؿغخ انکحغٔص ايجاص يَٕٕيغ يغتٕعّ صع دضٕع يک انکحغٔ( انکحغٔپهيًغكضٌ)عٔف اکـايق آَضي 

                                                
1 Conjugated Polymer 
2 Shirakawa 
3 Heeger 
4 MacDiarmid 
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 ، ٔ]  [  ، عٔف تا جغياٌ ثاتث ]  [  صع ايٍ عٔف اػ عٔف ْاي يشحهفي َؾيغ عٔف تا پحاَـيم ثاتث. يي كٕص

 ايي انکحغيکي صععؿاَ. يي جٕاٌ اؿحفاصِ کغص ]  [  ٔ يا ٔنحايحغي چغسّ اي ]17[  عٔف ْاي تا پحاَـيم يحغيغ 

، ًْغاِ تا ٔاعصکغصٌ اجؼاي تاعصاعكضِ (nجمٕيث )ٔ يا کاْق ( pجمٕيث )پٕكق ْاي داهم اػ عغيك اکـايق  

ايٍ ايغ يُجغ تّ . عا سٕاْض صاكث( فضو اؿحمغاع)داهم اػ فغايُض جمٕيث، ايکاٌ جاتّ جايي صع عٕل ػَجيغِ کغتُي 

 .يي گغصص اَحمال انکحغٌٔ ٔ صع َحيجّ عؿاَايي انکحغيکي

پيغٔل يکي اػ پهيًغْايي اؿث کّ جذميمات تـياع  اػ يياٌ پهيًغْاي عؿاَاي فغأاَي کّ جاکٌُٕ جٓيّ كضِ، پهي

فهث ايٍ ايغ عا يي جٕاٌ ؿٕٓنث اکـايق يَٕٕيغ پيغٔل، دلانيث آٌ صع . گـحغصِ اي تغ عٔي آٌ هٕعت گغفحّ اؿث

پيغٔل صاعاي يؼايايي َؾيغ پايضاعي يذيغي، سٕام  پهيفلأِ تغايٍ، . آب، ٔ صع صؿحغؽ تٕصٌ آٌ فُٕاٌ کغص

ايٍ سٕام فاني، کاعتغصْاي يشحهف آٌ صع . کاْلي سٕب، ٔ جٕاَايي جاييٍ عؿاَايي انکحغيکي تالا اؿث -اکـايلي

، يذغک ْاي ]  ٔ  [، انياف ْاي عؿاَا ]  ٔ  [، دـگغْاي انکحغٔكيًيايي ]  ٔ  [، ساػٌ ْا ]  ٔ  [تاجغي ْا 

، پٕكق ْاي کضانکحغيـيحّ ؿاکٍ ، ؿيـحى ْاي عْايق ]  ٔ  [دفاػ ْاي انکحغٔيغُاعيؾ ، ]  ٔ  [يکاَيکي 

 . ]  [عا تافث كضِ اؿث  ]  ٔ  [صاعٔ، ٔ پٕكق ْاي يمأو تّ سٕعصگي 

. ]  [پيغٔل جٓيّ كضِ تّ عٔف انکحغٔكيًيايي، كضيضا ٔاتـحّ تّ كغايظ انکحغٔپهيًغكضٌ اؿث  سٕام طاجي پهي

ع ػييُّ يغادم يشحهف پهيًغكضٌ، جلکيم پٕكق تغ عٔي ػيغلايّ، َمق ػيغلايّ، ٔ ًْچُيٍ تُاتغايٍ اعلافات کافي ص

اگغچّ جذميمات گـحغصِ اي صع ػييُّ . صؿحياتي تّ پٕكق تا سٕام يٕعص َؾغ اػ اًْيث تّ ؿؼايي تغسٕعصاعاؿث

، ايا َمق آياصِ ؿاػي ]  [پيغٔل تغ عٔي ػيغلايّ ْاي يشحهف فهؼي ٔ غيغفهؼي اَجاو گغفحّ  ايکاٌ پٕكق صْي پهي

فلأِ تغ ايٍ تا ٔجٕص َملّ ْاي . ػيغلايّ تغ َذِٕ جلکيم ٔ سٕام پٕكق َٓايي يٕعص يغانقّ لغاع َگغفحّ اؿث

يٕعفٕنٕژي صع پٕكق صْي فهؼاجي جٕؿظ يؾ، َيکم، ٔ يا پٕكق ْاي آنياژي، سلاء ٔجٕص َملّ يٕعفٕنٕژي پٕكق 

ًْچُيٍ اگغچّ يذمميٍ يشحهف تا اؿحفاصِ اػ . ات کايلا يلاْضِ يي كٕصپيغٔل تغ ػييُّ فٕلاصي صع َحايج جذميم پهي

عٔف ْايي َؾيغ کلق فيهى پهيًغي ٔ يا تا اؿحفاصِ اػ يٌٕ ْاي جمٕيث کُُضِ سام، تافث ايجاص جٓث گيغي سام 

يکي كضِ اَض، ٔ يکاَ( افؼايق عؿاَايي)پيغٔل ٔ صع َحيجّ تٓثٕص سٕام انکحغيکي  ٔ يا افؼايق تـياعکًي صع جثهٕع پهي

 .]  [ايا ييؼاٌ جثهٕع داهم صع جذميمات يؼتٕع تـياعکى گؼاعف كضِ اؿث 

پيغٔل، ٔ سٕام ٔ کاعتغصْاي آَٓا، تّ تغعؿي  صع جذميك داکغ، پؾ اػ يغٔعي تغ پهيًغْاي عؿاَا ،يشوٕها پهي

فلأِ تغ ايٍ . ِ اؿثپيغٔل پغصاسحّ كض كغايظ ٔ يحغيغْاي انکحغٔپهيًغكضٌ تغ يٕعفٕنٕژي ْاي يشحهف پٕكق پهي

ًْچُيٍ ايکاٌ . َمق ػتغي ؿغذي ػيغلايّ تغ فغايُض جلکيم لايّ عٔييٍ صع يذهٕل پٕكق صْي َيؼ تغعؿي كضِ اؿث

صع پاياٌ، سٕام پٕكق ْاي . ٔ كغايظ صؿحياتي تّ جثهٕع صع دض تالا صع ايٍ پهيًغ اػ َحايج ايٍ جذميك تّ كًاع يي آيض

.پيغٔل َيًّ يحثهٕع صع يذهٕل سٕعَضِ اعػياتي كضِ اؿث ٕام پٕكق پهيتا يٕعفٕنٕژي يشحهف ٔ ًْچُيٍ س

                                                
5 Potentiostatic 
6 Galvanostatic 
7 Potentiodynamic 
8 Cyclic Voltammetry 
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 تاريخچَ پليوزُاي رطاًا -2-6

پهيًغْاي عؿاَا گغِٔ َـثحا جضيضي اػ يٕاص ْـحُض کّ أنيٍ گؼاعف صع ػييُّ ساهيث عؿاَايي آَٓا، صع دض فهؼات، 

 .]  [تٕص   يٍ گؼاعف يغتٕط تّ عؿاَايي فٕق انقاصِ ػياص صع پهي اؿحيهٍا. تاػيي گغصص 1977تّ ؿال 

صعجسّ تسيٍ پيَٕسضْا تسٕصِ ٔ تسّ صٔ هسٕعت ايؼٔيغْساي پهسي اؿسحيهٍ           124پهي اؿحيهٍ يک يٕنکٕل جشث تا ػٔاياي 

پهسي   صعيافث کّ ايکاٌ ؿسُحؼ    ، كيغاکأا1974صع أايم صّْ . ٔجٕص صاعص( 1-2كکم )   ٔ پهي اؿحيهٍ جغاَؾ   ؿيؾ

اؿحيهٍ تّ گَّٕ اي کّ ايؼٔيغْاي ؿيؾ ٔ جغاَؾ صع فيهى ؿياِ عَگ پهي اؿحيهٍ جلکيم كضِ صع جضاعِ صاسهي يذفؾسّ  

صع )ُْگايي کّ جٕؿظ ٔي تسّ عسٕع جوساصفي ييسؼاٌ تـسياع ػيساصي کاجسانيؼٔع        . ٔاکُق، لاتم کُحغل تاكُض، ٔجٕص صاعص

اػ اؿحيهٍ، ٔاعص يذفؾّ ٔاکُق كض، تسّ جساي جلسکيم لايسّ ؿسياِ      صعديٍ ؿُحؼ پهي اؿحيهٍ اػ گ( دضٔص ْؼاع تغاتغ تيلحغ

تا جغييسغ صيسا ايکساٌ    . ايٍ لايّ َمغِ اي صع ٔالـ پهي اؿحيهٍ جغاَؾ تٕص. عَگ، لايّ اي َمغِ اي تا جلاي فهؼي جلکيم كض

يسض ٔ  يسک صياعي . جلکيم لايّ اي يـي عَگ َيؼ فغاْى كض، کّ تشق فًضِ آٌ عا پهي اؿسحيهٍ ؿسيؾ جلسکيم يسي صاص    

کّ صع دال يغانقّ تغ عٔي سٕام فهؼي پهيًغ غيغآني َيحغيضگٕگغص ٔ تغعؿسي جغييسغات سسٕام آٌ تسا اَجساو         ْيگغ

                                                
9 Polyacetylene 
10  Cis-Polyacetylene 
11 Trans-Polyacetylene 
12 Shirakawa H 
13 MacDiarmid A. G. and  Heeger A. J 
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ٔاکُق ْاي اکـايق تٕصَض، تا كيغاکأا آكُا كضِ ٔ ؿپؾ پهي اؿحيهٍ َيًّ عؿاَا تا جلاي فهؼي تا اؿحفاصِ اػ تشاع يسض  

ايسٍ عؿساَايي صع يذسضٔصِ    . ]  [ييهيسٌٕ تغاتغافسؼايق يافسث     14تّ هٕعت جؼيي اکـيض كضِ ٔ عؿاَايي آٌ تّ ييسؼاٌ  

تا اْضاي جايؼِ َٕتسم صع   2444اًْيث کلف پهيًغ عؿاَاي پهي اؿحيهٍ صع ؿال (. 2-2كکم )عؿاَايي فهؼات لغاع صاعص 

 . ]  [عكحّ كيًي تّ عٕعکايم يلشن گغصيض 
 

 
 

 ]44[ؿاسحاع پهي اؿحيهٍ اػ َٕؿ جغاَؾ  1-2كکم 

 

 
 

 ]44[يذضٔصِ عؿاَايي پهيًغْاي عؿاَا صع يمايـّ تا صيگغ يٕاص  2-2كکم 

 

اػ ػياٌ کلف پهيًغ عؿاَاي پهي پيغٔل، جذميمات گـحغصِ اي صع ػييُسّ گـسحغف پهيًغْسايي اػ ايسٍ َسٕؿ هسٕعت       

ٍ  (PPy)   اػ يًٓحغيٍ ٔ پغکاعتغصجغيٍ ايٍ پهيًغْا يي جٕاٌ تسّ پهسي پيسغٔل   . گغفحّ اؿث ، ٔ پهسي  (PTh)   ، پهسي جيسٕف

 .َلاٌ صاصِ كضِ اؿث 3-2ؿاسحاع ايٍ پهيًغْا صع كکم . اكاعِ کغص( PAn)   آَيهيٍ

اػ آٌ جًهّ يي جٕاٌ تسّ  . ايغٔػِ پهيًغْاي عؿاَا گـحغف ػياصي يافحّ ٔ تّ جثـ آٌ کاعتغصْاي ٔؿيقي َيؼ يافحّ اؿث

  اؿحفاصِ اػ ايٍ پهيًغْا صع ؿاسث دـگغْا
، ساػٌ ْاي انکحغٔكيًيايي ]  ،  [جٓيؼات انکحغٔکغٔييک ، ج]  ،  [

، يًاَقسث  ]  ،  [، غلساْاي جضاکُُسضِ   ]  ،  [، تساجغي ْساي پهيًسغي    ]  [، دفاػ ْاي انکحغٔيغُاعيـي ]  ،  [

 . اكاعِ کغص ]  ،  [ٔ پٕكق ْاي يمأو تّ سٕعصگي  ]  ،  [کُُضِ ْاي سٕعصگي 

يکاَيکي، ٔ اپحيکي ايٍ پهيًغْا اػ عغيك جغييغ صع َٕؿ يَٕسٕيغ   تّ صنيم ايکاٌ جغييغ سٕام كيًيايي، انکحغٔكيًيايي،

 .]  ،  [ٔ يا ٔاعصًَٕصٌ إَاؿ جمٕيث کُُضِ ْاي يشحهف، يي جٕاٌ تّ يذضٔصِ ٔؿيقي اػ کاعتغصْا صؿث يافث 

                                                
14 Polypyrrole 
15 Polythiophene 
16 Polyaniline 
17 Sensors 

 هشدّج يوزُايپل

 ÷ ًيوَ رطاًاُا فلشا 

 هض

 آُي
 ًمزٍ

 کْارتش الواص ػيؼَ

 اييرطاً

 ژرهاًيْم طيليکْى
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 ]44[( صع دانث جمٕيث َلضِ)ؿاسحاع فًٕيي تغسي اػ پهيًغْاي عؿاَا  3-2كکم 

 

 طٌتش پليوزُاي رطاًا -2-2

. پهيًغْاي عؿاَا َؾيغ پهي پيغٔل، پهي جيٕفٍ، ٔ پهي آَيهيٍ عا يي جٕاٌ تا اکـيضکغصٌ يَٕسٕيغ يُاؿسة تضؿسث آٔعص   

صع تـسياعي اػ يسٕاعص، اکـيضكسضٌ    . فغايُض کهي اکـايق تّ يُؾٕع جٕنيض پهي پيغٔل َلاٌ صاصِ كضِ اؿث 4-2صع كکم 

ايٍ صع داني اؿث کّ صع تغسي اػ يسٕاعص يذسضٔص، ٔاکسُق    . انکحغٔكيًيايي هٕعت يي گيغصتّ هٕعت كيًيايي ٔ يا 

 . ]44[گيغص  پهيًغكضٌ اػ عغيك فٕجٕكيًيايي ٔ يا تا کاجانيؼٔع آَؼيًي هٕعت يي

 

 
 ]44[( X=NH)ي جلکيم پهي پيغٔل اکـيض كضٌ پيغٔل تغا -4-2كکم 

 

 پليوزػذى الکتزّػيويايي  -2-2-6

عٔف . گسسغصص کسساعي يسسي يقًسسٕلا پهيًغكسسضٌ انکحغٔكسسيًيايي تافسسث جلسسکيم فسسيهى پهيًسسغ تسسغ عٔي ؿسسغخ انکحسسغٔص 

انکحغٔكيًيايي تّ صنيسم کُحسغل کايسم فغايُسض پهيًغكسضٌ ٔ ايکساٌ جٕنيسض يذوسٕلات تسا سسٕام جکغاعپسظيغ، يکسي اػ             

ًْچُيٍ ايٍ عٔف ايکاٌ ٔاعصکغصٌ يذضٔصِ ٔؿيقي . آيض يي ْاي جٕنيض پهيًغْاي عؿاَا تّ كًاع جغيٍ عٔفپغکاعتغص

 .ؿاػص کُُضِ عا ايکاٌ پظيغ يي ْا تّ فُٕاٌ جمٕيث اػ آَيٌٕ

 پهي پيغٔل

 فُيهٍ ٔيُيهٍ -P)پهي  پهي اجيهٍ صي اکـي جيٕفٍ

 پهي جيٕفٍ پهي آَيهيٍ

 اکـايق
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   ْاي افؼايلي عاصيکال آػاص تُضي ٔاکُق کهي پهيًغكضٌ پهيًغْاي عؿاَا تّ عٔف انکحغٔكيًيايي صع صؿحّ تّ عٕع

يغتٕط تسّ يکساَيؼو    5-1ايٍ يغادم تّ سٕتي صع كکم . ْا كايم چُضيٍ يغدهّ اؿث ايٍ ٔاکُق. گيغص يلغاع ي   آػاص

 .پيغٔل َلاٌ صاصِ كضِ اؿث   انکحغٔپهيًغكضٌ ْحغٔؿيکم پُج فضٕي

 

 
 ]  [يکاَيؼو پهيًغكضٌ پيغٔل ٔ جلکيم پهي پيغٔل  -5-2كکم 

 

 :يغتٕط تّ يکاَيؼو انکحغٔپهيًغكضٌ تّ جغجية فثاعجُضاػچٓاعيغدهّ اههي 

کّ صع ؿّ    يغدهّ أل کّ صع ايٍ يغدهّ، ايکاٌ اکـيضكضٌ يَٕٕيغ پيغٔل ٔ صع َحيجّ جلکيم يک کاجيٌٕ عاصيکال

   صيگسغ جفسث   تسا عاصيکسال   ( عاصيکسال  )صع يغدهّ صٔو، پايضاعجغيٍ دانث عػَٔاَؾ . دانث عػَٔاَؾ ٔجٕص صاعص

   صع يغدهّ ؿٕو، صيًغ صي کاجيَٕي صع ٔاکُق اػ صؿث صاصٌ پغٔجٌٕ. ايجاص يي كٕص   ک صيًغ صي کاجيَٕيكضِ ٔ ي

صع َٓايسث صع يغدهسّ چٓساعو، صيًسغ سُثسي اکـيضكسضِ ٔ تسّ يسک         . كغکث کغصِ ٔ تّ يک صيًغ سُثي جثضيم يي كٕص

                                                
18 Free Radical Propagation Reaction 
19 5-membered Heterocycle 
20 Radical Cation 
21 Couple 
22 Dicationic Dimer 
23 Deprotonation 

 اکـايق

اػصؿث صاصٌ  صيًغكضٌ

 اکـايق پغٔجٌٕ

 اکـايق گٕيغِ كضٌ ٔ اػ صؿث صاصٌ پغٔجٌٕاني

 اَحلاع

 اجًاو ٔاکُق
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ضِ ٔ تافسث گـسحغف ػَجيسغِ يسي     ايٍ صيًغ تا صيگغ کاجيٌٕ ْساي عاصيکسال جفسث كس    . کاجيٌٕ عاصيکال جثضيم يي كٕص

تا عؿيضٌ عٕل ػَجيغِ تّ يک عٕل يلشن، ػَجيغِ پهي پيغٔل َايذهٕل كضِ ٔ تغ عٔي ؿغخ انکحسغٔص عؿسٕب   . گغصص

 . ]  [يي کُض 

 

 پليوزػذى ػيويايي -2-2-2

. كٕصاؿحفاصِ يي  2S2O8(NH4)ٔ يا  FeCl3يقًٕلا صع پهيًغكضٌ كيًيايي اػ يک ياصِ اکـيضکُُضِ كيًيايي َؾيغ 

اػ ايٍ عٔف تسّ  . ايٍ ياصِ تّ عٕع ًْؼياٌ ْى يَٕٕيغ عا اکـيض کغصِ ٔ ْى آَيٌٕ جمٕيث کُُضِ لاػو عا فغاْى يي آٔعص

تسغاي يثسال يسي جسٕاٌ تسّ پهيًسغ تسا َساو ججساعي          . عٕع ٔؿيقي صع هُقث تغاي جٕنيض پهيًغْاي عؿساَا اؿسحفاصِ يسي كسٕص    

   جٕنيض كغکث كيًي أعيکٌٕ   ي تا َاو ججاعي أعيکٌٕٔ پهيًغْا ]  [   ؿاسث كغکث صي اؽ او   کاَکٕيـث;

 .اكاعِ کغص]  [   أعيکٌٕ

ايا ايٍ فغايُض يذضٔص تّ جقضاص کًي اػ اکـسيضکُُضِ ْاؿسث کسّ فسلأِ تسغ جٕاَسايي صع اکـسيضکغصٌ يَٕسٕيغ، يسٌٕ          

اَا يسي  فغايُض پهيًغكضٌ كيًيايي اغهسة تافسث جلسکيم پسٕصعي اػ پهيًسغ عؿس      . جمٕيث کُُضِ يُاؿة عا َيؼ فغاْى آٔعَض

. ]58[گغصص کّ يقًٕلا صاعاي عؿاَايي کًحغي َـثث تّ پهيًغْاي عؿاَاي جلکيم كضِ تّ عٔف انکحغٔكسيًيايي اؿسث   

ايسٍ ايسغ يسي جٕاَسض     . ايٍ ايغ تّ صنيم فضو کُحغل کافي ٔ کايم تغ پحاَـيم ٔاکُق پهيًغكضٌ صع يشهٕط ٔاکسُق اؿسث  

ًْچُيٍ صع ايٍ عٔف کُحسغل کسافي   . پهيًغ گغصص   جغ تّ افؼايق تيق اػ دض آٌ ٔ صع َحيجّ اکـيضكضٌ تيق اػ دضيُ

 . ]  [تغ عٔي فغايُض جمٕيث َيؼ ٔجٕص َضاعص 

. يکاَيؼو پهيًغكضٌ كيًيايي صع يٕعص پهي پيغٔل ٔ پهي جيٕفٍ جمغيثا يلاتّ تا يکاَيؼو پهيًغكضٌ انکحغٔكيًيايي اؿث

ي اؿث کّ صع يٕعص تغسي اػ پهيًغْاي عؿاَا َؾيغ پهي آَيهيٍ يکاَيؼو پهيًغكضٌ كيًيايي ٔ انکحغٔكسيًيايي  ايٍ صع دان

جفأت اههي يکاَيؼو جلکيم پهيًسغ تسّ ايسٍ صٔ عٔف صع افسؼايق عسٕل ػَجيسغِ ٔ يغادسم        . ]44[اَضکي يحفأت اؿث 

 .]  [ث جلکيم يذوٕلات اؿ

 

 رّع ُاي ديگز پليوزػذى -2-2-8

اػ آٌ . تّ يُؾٕع جٓيّ پهيًغْاي عؿاَا َؾيغ پهي آَيهيٍ ٔ پهي پيغٔل، عٔف ْساي پهيًغكسضٌ صيگسغي َيسؼ ٔجسٕص صاعص     

صع عٔف ؿُحؼ تا اؿحفاصِ اػ کاجانيؼٔع آَؼيًسي،  . جًهّ يي جٕاٌ تّ عٔف ؿُحؼ تا اؿحفاصِ اػ کاجانيؼٔع آَؼيًي اكاعِ کغص

صع . ]  [ٔ اػ اکـيضکُُضِ پغاکـسيض ْيسضعٔژٌ اؿسحفاصِ يسي كسٕص      ( HRP)   اػ آَؼيى پغاکـيضاػ ْٕعؿغاصيق يقًٕلا

                                                
24 ConQuest 
25 DSM Corporation 
26 Ormecon 
27 Ormecon Chemie 
28 Overoxidation 
29 Horseradish Peroxidase 
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ايسٍ فغايُسض تسّ    . ]  [اؿسحفاصِ يسي كسٕص     (BOX)   جٓيّ پهي پيغٔل تّ عٔف کاجانيؼٔع آَؼيًي، اػ اکـيضاػ تيهي عٔتيٍ

     ٌ کسى تسٕصٌ ٔػٌ يٕنکسٕني انيگٕيغْساي      هٕعت تـياعيذضٔص تّ کاع گغفحّ يي كٕص کسّ فهسث اهسهي آٌ عا يسي جسٕا

جذميمات اسيغ تافث اػ تيٍ عفحٍ ايٍ يذضٔصيث كسضِ ٔ  .صع آَٓا فُٕاٌ کغص   جلکيم كضِ ٔ ييؼاٌ ػياص كاسّ صاعكضٌ

صع يذفؾّ ٔاکُق، يذوسٕلات تسا    DNAيا (PSS( )اؿحايغٌ ؿٕنفَٕات)تا اؿحفاصِ اػ انگٕي پهي انکحغٔنيحي َؾيغ پهي 

َمق ايٍ انگْٕا، جٓث صاعکغصٌ يٕنکٕل ْاي پهيًغ عؿاَا صع جٓحي کّ ايکساٌ  . ]  [ضِ اؿث کيفيث تالاجغي جٓيّ ك

، پهيًغكضٌ پلاؿًايي، ٔ ]  [پهيًغْاي عؿاَا عا يي جٕاٌ تّ عٔف ْاي فٕجٕكيًيايي . آَٓا تاكض   جفث كضٌ ؿغ تّ جّ

 .َيؼ جٓيّ کغص ]44[ًْچُيٍ پهيًغكضٌ انکحغٔنؾ 

 

 خْاؽ ّ کارتزد پليوزُاي رطاًا -2-8

اػ . اگغچّ ؿاسحاع پهيًغْاي عؿاَا جفأت ْاي ػياصي تا يکضيگغ صاعص، ايا ايٍ پهيًغْا سٕام يلحغک ػياصي صاعَض

. يًٓحغيٍ سٕام يلحغک آَٓا يي جٕاٌ تّ عؿاَايي انکحغيکي فٕق انقساصِ آَٓسا تسغ سسلاف صيگسغ پهيًغْسا اكساعِ کسغص        

صع ايٍ پهيًغْا صع ايحضاص ػَجيغِ پهيًغي    انکحغٌٔ ْاي يٕجٕص صع پيَٕضْاي پاي   فلأِ تغ ايٍ، ييؼاٌ غيغيـحمغتٕصٌ

صع عٕل ػَجيغِ ْساي پهيًسغي،   ( يا تاعْاي يثثث)ايٍ غيغيـحمغتٕصٌ، تا ايکاٌ اَحمال انکحغٌٔ ْا . ]  [تـياع ػياص اؿث 

ايٍ عؿاَايي فمظ صع دانحي ٔجٕص صاعص کسّ پهيًسغ صع دانسث اکـيضكسضِ      ايا. تافث ايجاص عؿاَايي انکحغيکي يي گغصص

. يسي گسغصص     جضاكضٌ يک انکحغٌٔ اػ پيَٕض پاي، تافث جلکيم يک کاجيٌٕ عاصيکال يا دايم تاع پلاعٌٔ. ]  [تاكض 

 (.6-2كکم )ًْچُيٍ اػ صؿث صاصٌ يک انکحغٌٔ صيگغ اػ پيَٕض پاي يٕجة جلکيم يک تي پلاعٌٔ يي كٕص 
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 ]68[ؿاسحاع پلاعٌٔ ٔ تي پلاعٌٔ پهي پيغٔل -6-2كکم 

 

                                                
30 Bilirubin Oxidase 
31 Branching 
32 Head to Tail 
33 Conjugation 
34 -bonds 
35 Polaron Charge Carrier 

 پلاعٌٔ

 تي پلاعٌٔ
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عؿاَايي انکحغيکي صع ٔالـ اػ فضو اؿحمغاع ايٍ دايم ْاي تاع پضيض يي آيسض کسّ جٕاَسايي اَحمسال صع صعٌٔ ٔ يسا تسيٍ       

َاكي اػ جلکيم دايم ْاي تاع پلاعٌٔ، تافث ٔاعصكضٌ آَيٌٕ تّ صعٌٔ ؿاسحاع پهيًغ ٔ صع تاع يثثث . ػَجيغِ ْا عا صاعص

آَيٌٕ ْاي كغکث کُُضِ صع فغايُسض  . ]  [ايٍ پضيضِ عا جمٕيث يي َايُض . َُحيجّ جقاصل تاع صع ػَجيغِ پهيًغي يي گغصص

Clجمٕيث يي جٕاَض يٌٕ ْاي تـياعکٕچک َؾيغ 
پضيسضِ  . ]  [َؾيغ پسغٔجييٍ ْسا تاكسض    ٔ يا يٌٕ ْاي تؼعگ ٔ پيچيضِ  -

 .جمٕيث تافث ايجاص اثغات تـياع يًٓي تغ سٕام انکحغيکي، يکاَيکي، فيؼيکي ٔ يٕعفٕنٕژيکي پهيًغ يي گغصص

يکي صيگغ اػ سوٕهيات فًٕيي پهيًغْاي عؿاَا، انکحغٔفقال تٕصٌ آَٓا ٔ ايکاٌ صاعاتٕصٌ دالات پايضاع اکـسيضي  

ٌ جغييغ دانث تغگلث پظيغ تسيٍ صٔ دانسث اکـايلسي يشحهسف صع ايسٍ پهيًغْسا ٔجسٕص        تّ عٕع کهي، ايکا. يحقضص اؿث

اديسايي پهسي   /صٔ دانسث يشحهسف اکـسيضي    7-2كسکم  . ]  [ايٍ ايغ سٕص تافث جغييغات سٕام آَٓا يي گغصص . صاعص

 .پيغٔل عا َلاٌ يي صْض

 

 
 صع پهي پيغٔل( فايك)ٔ دانث اديايي ( عؿاَا)ٔاکُق تيٍ دانث اکـيضي -7-2كکم 

 (n  ،جقضاص ٔادضْاي يَٕٕيغ تّ اػاي ْغ تاع يثثثA- ِآَيٌٕ جمٕيث کُُض )]72[ 

 

، َؾيغ اَضاػِ، ُْضؿّ، ٔ تاع آٌ تّ كضت تغ سٕام پهيًغ داهم جاثيغگسظاع  (يٌٕ يماتم)سٕام آَيٌٕ جمٕيث کُُضِ 

يقًٕلا تّ اػاي ْغ ؿّ جا پُج ٔادض . ييؼاٌ يٌٕ يماتم صع ػَجيغِ پهيًغي َيؼ كضيضا ٔاتـحّ تّ كغايظ ٔاکُق اؿث. ؿثا

اكاعِ کغص کّ صع آٌ ْغ يٌٕ يماتم    اػ يٕاعص اؿحثُا يي جٕاٌ تّ پيغٔل ؿٕنفَٕيک اؿيض. پيغٔل، يک آَيٌٕ ٔجٕص صاعص

اػ جًهّ آَيٌٕ ْساي يقًسٕل يسٕعص اؿسحفاصِ يسي جسٕاٌ تسّ        . ]  [ تّ هٕعت يجؼا تّ يک ٔادض پيغٔل يحوم كضِ اؿث

صٔصؿسيم ؿسٕنفات، پساعاجٕنٕيٍ     -n، پُي ؿسيهيٍ،  ]  [، اؿيضْاي ؿٕنفَٕيک آعٔياجيک ]  [فهٕعٔتٕعات، پغکهغات 

، پهي اؿحايغٌ ؿٕنفَٕيک اؿيض، کايفٕعؿٕنفَٕيک اؿيض، ]  [، فحانٕؿياَيٍ ؿٕنفَٕيک اؿيض ]  ،  [ؿٕنفَٕيک اؿيض 

 . اكاعِ کغص ]  [ٔ ْپاعيٍ  ]  [ٌ ؿٕنفَٕيک اؿيض، اؿيض اگؼانيک اؿحايغ

پضيضِ تغگلث پظيغ جمٕيث صع پهيًغْاي عؿاَا، کّ ًْغاِ تا کُحغل عؿاَايي انکحغيکي صع يذضٔصِ ٔؿسيقي اػ يسٕاص   

ٕيسث، َسّ جُٓسا    ًْؼياٌ تسا پضيسضِ جم  . َاعؿاَا جا فهؼات اؿث، عا يي جٕاٌ تّ عٔف كيًيايي ٔ يا انکحغٔكيًيايي اَجاو صاص

تاػ، تّ َاديسّ اي  -کاْق ٔ يا يک ٔاکُق اؿيض-، جٕؿظ يک ٔاکُق اکـايق(  ؿغخ فغيي)پحاَـيم انکحغٔكيًيايي 

اػ اَغژي يُحمم يي كٕص کّ صع آٌ َاديّ چگاني ػياصي اػ دانث ْاي انکحغَٔي ٔجٕص صاعص، تهکسّ تسا ٔاعص كسضٌ يسٌٕ     

يکاَيؼو ْاي جمٕيث ٔ کاعتغصْاي آٌ عا تّ سٕتي َلساٌ يسي    1-2ل جضٔ. ]  ،  [يماتم، جقاصل تاع َيؼ جاييٍ يي كٕص 

 .صْض
                                                
36 Pyrrole Sulfonic Acid 
37 Fermi Level 

 اکـايق

 اديا
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اگغچّ جمٕيث كيًيايي يکي اػ فغايُضْاي يٕثغ ٔ ؿاصِ تغاي جمٕيث پهيًغْاي عؿاَا تّ كًاع يي آيض، ايا کُحغل ايٍ 

تّ کيفيث تالاي  َکحّ لاتم طکغ ايٍ اؿث کّ اَجاو فغايُض جمٕيث تّ عٕع کايم تافث صؿحياتي. عٔف تـياع يلکم اؿث

ايا صع هٕعجي کّ کُحغل کايهي تغ ايٍ فغايُض افًال َگغصص، ايکاٌ صؿسحياتي تسّ جمٕيسث کايسم ٔ     . پهيًغ عؿاَا يي گغصص

. صع عٔف جمٕيث انکحغٔكيًيايي، انکحغٔص فايم جاييٍ تساع، پهيًسغ عؿساَا اؿسث    . صع َحيجّ سٕام يٕعص َؾغ َشٕاْض تٕص

صع ايسٍ عٔف  . ُؾٕع جاييٍ جقاصل تاع انکحغيکي تّ صعٌٔ ؿاسحاع پهيًغ ٔاعص يي كسَٕض ايٍ صع داني اؿث کّ يٌٕ ْا تّ ي

 .]  [يي جٕاٌ تا جقييٍ ٔنحاژ تيٍ پهيًغ ٔ انکحغٔص يماتم، ييؼاٌ جمٕيث پهيًغ عا کُحغل کغص 

 
 ]81[يکاَيؼو ْاي جمٕيث ٔ کاعتغصْاي آٌ  -1-2جضٔل 

 کاعتغص يکاَيؼو

انکحغٔكيً

 يايي

 کُحغل پحاَـيم انکحغٔكيًيايي

 تاجغي ْاي انکحغٔكيًيايي

 پُجغِ ْاي انکحغٔکغٔييک ٔ ْٕكًُض

 ؿهٕل ْاي انکحغٔكيًيايي َٕعصُْضِ

 كيًيايي

 عؿاَايي انکحغيکي

 عؿاَايي َؼصيک تّ يؾ

 جمٕيث كيًيايي يُجغ تّ اَذلال

ْاي انکحغٔيغُاعيؾ، فايثغْاي  انکحغٔصْاي كفاف، يذافؼ

 عؿاَا

فٕجٕكيًيا

 يي

 يٕاص اپحيکي

 پضيضِ اپحيک غيغسغي

 اَحمال انکحغٌٔ َاكي اػ َٕع

 ٔؿايم فٕجٕٔنحاييک

 لاتم جُؾيى NLOسٕام 

فوم 

 يلحغک

 اَحمال تاع تضٌٔ يٌٕ يماتم

 آني FETيضاعْاي 

 ْا LEDجؼعيك جَٕهي صع 
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 ر پلي پيزّلطٌتش ّ طاختا -2-4

 هؼخصا  کلي پيزّل -2-4-6

آعٔياجيـيحّ جغکية يظکٕع َاكسي  . کهقي تّ كًاع يي آيض 5پيغٔل يک جغکية آني آعٔياجيک ْحغٔؿيکم تا دهمّ 

صع َحيجّ، جفسث انکحسغٌٔ آػاص جٓسث پغٔجَٕسّ     . اؿث( َيحغٔژٌ)اػ فضو اؿحمغاع جفث انکحغٌٔ آػاص يحقهك تّ ْحغٔاجى 

َکحّ لاتم طکغ ايٍ اؿث کّ پيسغٔل صع  . تضيٍ جغجية ايٍ ْحغٔؿيکم فالض ساهيث تاػي اؿث كضٌ صع صؿحغؽ َثٕصِ ٔ

 .پغٔجَّٕ يي گغصص 2كغايظ ٔ يذيظ کايلا اؿيضي ٔ يُذوغا صع َاديّ کغتٍ كًاعِ 

فهث ايسٍ  . عَگ ٔالقي پيغٔل تي عَگ اؿث. پيغٔل يايقي تّ عَگ ػعص يايم تّ لِٕٓ اي تا تٕيي كثيّ تّ آييٍ اؿث

پيغٔل ْاي پهيًغكضِ صع يَٕسٕيغ أنيسّ   . ييغ عَگ، ايکاٌ پهيًغكضٌ پيغٔل صع اثغ دضٕع اکـيژٌ ٔ يا جاتق َٕع اؿثجغ

پيسغٔل لاتسم اكسحقال تسٕصِ ٔ صع اثسغ جسُفؾ اثسغات        . تافث جغييغ عَگ اػ تي عَگ تّ ػعص يحًايم تّ لِٕٓ اي يي گسغصص 

ُضي يٕاص ؿًي لغاع گغفحّ ٔ سغغات كضيضي تغاي چلى تسّ  ًْچُيٍ ايٍ ياصِ صع عثمّ ت. يضغي تغ ؿيـحى جُفـي صاعص

. َگٓسضاعي کسغص  +( C2جسا   -C8صع صيساي  )پيغٔل عا تايسض صع ؽسغف ْساي تسا صعب کسايلا تـسحّ ٔ ؿسغص        . ًْغاِ صاعص

 .]  [َلاٌ صاصِ كضِ اؿث  2-2يلشوات کهي پيغٔل صع جضٔل 

اػ آٌ جًهّ يي جٕاٌ تّ . ، صع عثيقث يافث يي كٕص 8-2تغسي اػ پيغٔل ْا، ياَُض جغکيثات َلاٌ صاصِ كضِ صع كکم 

، ٔ دهمسّ  (عَگضاَّ گياْي کّ َمق تّ ؿسؼايي صع فغايُسض فٕجٕؿسُحؼ صاعص   )   ، کهغٔفيم  يٕجٕص صع ْى   دهمّ پٕعفيغيٍ

 . اكاعِ کغص( 12ٔيحاييٍ ب)   صع ؿيإَکٕتالاييٍ   کٕعيٍ

 
  ]84[اعلافات کهي پيغٔل  -2-2جضٔل 

 يمضاع يلشوّ

 C4H5N فغيٕل كيًيايي

ٔػٌ يٕنکٕني 

(g/mol) 
49/67 

- 24 (C)َمغّ طٔب 

 131-134 (C)َمغّ جٕف

 554 (C)صياي اكحقال

 (%vol)دض اَفجاع
 1/3: پاييُي

 8/14: تالايي

 967/4 (g/cm2)چگاني

                                                
38 Porphyrins 
39 Heme 
40 Chlorophyll 
41 Corrin 
42 Cyanocobalamin 

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

