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  تحصيلات تكميلي
  

  شيمي تجزيه در ارشدپايان نامه كارشناسي 
  
  

   :عنوان

تهيه و كاربرد نانوكامپوزيت موليبدات فسفريك 
 كربن شده بر روينشانده) III(سريم-اسيد

كردن الكترود كربن شيشهنانوتيوب براي اصلاح
  ايهاي تجزيهگيرياي براي اندازه

  
  :راهنما تيداسا
  فرميثم نوروزي پروفسور

  االله طاهريخليلدكتر 
  

  :مشاور استاد
  مقدم رقيه خالقيانخانم 

  
  
  :نگارشتحقيق و 

  الهام صادقي
  

 )استبهره مند شده معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان اين پايان نامه از حمايت مالي(

   1390 تير
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  بسمه تعالي

نشـانده شـده بـر    ) III(سـريم  -تهيه و كاربرد نانوكامپوزيت موليبدات فسفريك اسيد اين پايان نامه با عنوان
قسمتي از برنامه روي كربن نانوتيوب براي اصلاح كردن الكترود كربن شيشه اي براي اندازه گيريهاي تجزيه اي 

د پايان نامـه  يتاستا هايتحت راهنمايي الهام صادقيتوسط دانشجو  شيمي تجزيه آموزشي دوره كارشناسي ارشد
استفاده از مطالب آن به منظور اهداف . تهيه شده است نوروزي فر و آقاي دكتر خليل االله طاهري پروفسورآقاي 

  . آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تحصيلات تكميلي دانشگاه سيستان و بلوچستان مجاز مي باشد
  

  الهام صادقي
                    

توسط هيئت داوران بررسي و درجـه    17/4/1390سي شناخته مي شود و در تاريخ واحد در 8اين پايان نامه
   .به آن تعلق گرفت عالي

  
  
  تاريخ  امضاء نام و نام خانوادگي  

      فر ينوروز ثميمپروفسور  :استاد راهنما

      دكتر خليل االله طاهري  :استاد راهنما

      مقدمرقيه خالقيانخانم    :استاد مشاور

      مطلقمژگان خراسانيفسورپرو  :1داور 

      دكتر محمد انصاري فرد  :2داور 

      عالمدكتر عليرضا مدرسي  :تكميلينماينده تحصيلات
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  تعهدنامه اصالت اثر                                     

  

نامـه حاصـل كـار پژوهشـي     تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در اين پايان  الهام صادقياينجانب 

اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق 

اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يـا بـالاتر    .مقررات ارجاع گرديده است

  .ارائه نشده است

  .اه سيستان و بلوچستان مي باشدكليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگ

  

  الهام صادقي :نام و نام خانوادگي دانشجو                            

  امضاء                                    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

د 

  جاری ॰دن را از رود، భیا ॰دن را از ෘ੢ऩه ঻یاड़وز

گلاخ ୓  رود ৔و را  ୓ و ंم و اభ ඟ໋ پیچ یਣඇൺ دل ଘ آਟی رود ീযپاری و ا඘ষھا را ھൕࣂ૙ه భیا ঻ ،بࢆوش ห ھࢠچون ෘ੢ऩه ای Aণ و

ن ق࢑ࢋ ز಻ඖن ھൕࣂ૙ه  ८ت و భ دل ز಻ඖن ඼່ورਠभی ଦ باک ، باز భ راه భیا ॰دن भنا ॰ده ای و ঴دا ਗی ঺پد و ৔و    ඛ঺ھا থذا

༷  ࡣت ਗ ଒یห భ ঒ر୓ ఇی زୌزਣඇඖی ھم ඟ໔یان داری ห روزی با چඟخ چاه ଘ ز৯دਛی آدم ୓ بازඟ໋دی و آن گا

  .....భیا॥تا඘ষھا دوباره 

و৯د భ༚ و حൊ࣓م را شاඟ໊م భ ଒ ৳مام ॺࡗظات ز৯دਛی یار৤م ඟ໊ده ا॥ت    .با ৳مام وओود ඵ෇ฬزم ೯دا

 ଘ را ଐࢤوहख़ نଌ࣒م ، پدرماൊیঃ م৤قدৎوࣾتड़ૼن آ ଘ نای تلاش راൌग़ ଒ ش روزگار و اوইشاই భ بان ૼنশسا.  

ଘ م৤قدৎم وభش آ ماী୓روده و با دعاໆ جاৣم భ ی راਠീ঒ روشໆ ଒ ࡑുیدম یਪناতنده ام را روশ.  

ଘ م৤قدৎ اৣم وభاୀ  ت॥ر୍ اධශ ࣁشانൻতت دا॥ودم از ࣹس دوओمام و৳ ଒ یدൌॣ ࡯࠷ود وज़.  
  



 
 

ه 

گارش اଌن پایان ৽ یਙঀ࣪ق اਮو৔ت و॥واऒ با ଒ دهحال৯ا৳مام رسا ଘ را ଓฬیਗ ود لازمऒୀ ،ام భ اජ໑ ଒ ی਩୍اସ ود را از ৳مامऒ یਞൎپاس قণ ࢋ঺اජ໑ داৣم

گا ৽ لउاජ໑جا آورم ଘ،د৯دඟ໊ ش یاری঒ن پژوଌرش ا:  

ش وਬࣣع و داিش ژرف ऒود ଒ با ൿ঻ࣁ  دارمਗی  اୀاز ඇඖ඼່࣐م ৗوروزی پروण࡬ور آ༚یଌୃن ণپاس و दدردا਩ی ऒود را از اণتاد ارേ॒ندم اॸଡصاଌୃن و خඟ໋م

ජ໑ ଡا భ ی ূ਼࡛࣪ق را ୀای ૼن ඖࣂඥر ৶ࢤوده و با رঘ࣒ࢤود୓یه୓ی علਖی భ ز૞ඇඖ راه دංඋیاਟی ଘ یا૛भه اীشان علاوه ୀ اଌن ଒ .ূ਼࡛࣪ق یاری ඟ໊د৯د  ا৅جام دادنඟ໕دঃندا

ඵේज़ر න෤঳ر ز৯دਛی   ی اীشان భ اষࣇخابো ، ୓୓صا৆ح و دॼ࡬وزی و ھࢤواره از راঘ࣒ماਪی هاণتاد راঘ࣒مای ز৯دਛی ૼن ඵ෕ز রود، اণتاد راঘ࣒مای ૼن భ اଌن پروژه রود৯د 

و৯د ਵࣞعال ୀای ا.ام ঃند ॰ده඼ෙ঳ه ଒ طاଽی االله آ༚ی دන඿ر خൎࣱل از اণتاد راঘ࣒ما  و ھࢠ಻ൾ൒ن . و ໆربൎندی ീज़ئ࢑ࢌ دارم  یীشان ॣعادت ، سلاਠঃ از ೯دا

  .রود৯د ෼ل พ়ࢁඟ را دارم  ھࢤواره با علم و اخلاق راهࢂشا৤م

                                                           .  ଓฬ را پذ௅ୌ اଌن پایان඼່د ଒ داوری ॡط࢖ق  و পناب آ༚ی دන඿ر ೺ख़مد اোصاری ໑ژگان ඟ໕اسا਩ی پروण࡬ور با ণپاس ඼່اوان  از ໆرکار خاৣم

  .ی د༙ࣅ૟ه ઒अور دا௭ تکേیਚی భ ج࢓૘هبا ণپاسࢂචاری از পناب آ༚ی دන඿ر عඵ෪رضا ॠدرਉی عالم ଘ ଒ ࣔࣨوان ৶ماশنده න෥ख़رم ূࡗજیلات

  .ام، ণپاسࢂචارم از ൏।نان ඼ෙডبار اীشان १ود ૛ീࣻه دॼ࡬وزھࢠچون ऒواଽی ، ज़شاور ر૟मه خا൉ॹیان ଒ علاوه ୀاণتاد   و از ໆرکار خاৣم

، دන඿رड़ودی، دන඿رඵ෕روঃند دන඿راඟ໊اਗی، ඖࣁش،دන඿رداوری  ୈاد،಻ൕ৷ن ،भتاحඵෂرਣඇඌࣹی،  ඵෂرزاਪی،੸ॡࣤوਐی،  :୓خاৣم ام඼່زاଡاز دوণتان  و  બفاری

  .ඵ෕ز พ়ࢁ඼່ ඟاوان دارم ، ड़و१ویآ౶మࣂشدන඿ری، اکاਦی، اධ඿ر دන඿ر، رو৯ده، عඵ෪زادهਕ඼ෙ७ی،  :آ༚یان
  

  



 
 

و 

  
  

  :چكيده

  

- در اين كار ، يك الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده ي پايدار با نانوكامپوزيت موليبدات فسفريك اسيد  

كربن چندديواره نانوتيوب/)ايميدازوليوم هگزافلورو فسفات.متيل-3.بوتيل-BMIMPF61 (يونيمايع) /III(سريم

اين رفتار الكتروشيميايي . گرفتمورد شناسايي قرار (TEM)توسط ميكروسكوپ الكتروني روبشيو  شدهيهت

تحت شرايط  (Try)، و تريپتوفان (UA) اسيداوريك، (Ep)نفرين گيري همزمان اپيكامپوزيت براي اندازهنانو

اي هاي چرخهمبناي ولتاموگرامبر. شد اي مورد مطالعه واقعچرخهولتامتري بي بهينه با استفاده از تكنيكتجر

×  10-7-0/8×  10-5 ،  0/6×  10-7-8/2× 10-5 و  8/4×  10-6-0/4×  10-4 ثبت شده، محدوده كاليبراسيون

×  10-6 ،9/1×  10-7بر ليتر، با حدتشخيصمول 0/1×  10-6-6/7× 10-4 و  0/8×  0/1-7-10×  5-10، 20/0

-كربن الكترود. آمدنداسيد و تريپتوفان بدستبه ترتيب براي اپي نفرين، اوريكليتر، برمول 3/3×  10-6 و 4/4

 هديوارچندكربننانوتيوب/يونيمايع)/III(سريم-اسيدفسفريكموليبدات شده با نانوكامپوزيتاي اصلاحشيشه

اي و چرخهتريهاي ولتامگيري انسولين توسط تكنيكالكتروشيميايي براي اندازه رحسگعنوان يك همچنين به

- 7-2/2×10-5 در اين مورد، محدوده كاليبراسيون و حدتشخيص به ترتيب. كاربرده شدآمپرومتري بهكرنو

 گيري همزمانهمچنين براي اندازه حسگراي اين كارآيي تجزيه. آمدندبرليتر بدستمول 2/4×10-8و  0/6×10

Ep ،UA  وTry شده چندين آمده نشان دادند كه الكترود اصلاحتنتايج بدس. هاي حقيقي ارزيابي شددر نمونه

- به. پذيري بالا، پايداري خوب و فعاليت كاتاليزوري زيادي در شرايط فيزيولوژيكي داردمزيت از قبيل گزينش

هاي جديدي را توانايي GC/MWCNT/Ce(III)PMo-ILsشده گيري گرديدكه الكترود اصلاحكلي، نتيجهطور

 .است يوني داراكربني و مايعهاييميايي از طريق تلفيق مزاياي نانولولهبراي ابزارهاي الكتروش

   

آمپرومتري، كرونواي، هچرخولتامتري كربن،نانوتيوب يوني،اي، مايعشيشهكربنالكترود :كلمات كليدي 

  تريپتوفان، انسوليناسيد، نفرين، اوريكاپيگيري همزمان، الكترود اصلاح شده، اندازه
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 46  ...................................................هاي مختلف pHدر   )CNT-Ce(III)PMo- ILs(با  

   كاهش –ايش بررسي تأثير سرعت روبش پتانسيل بر روي اكس 3-9-1-3

 CNT-Ce(III)PMo- ILs(..................  47 (پيك الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با 

50   ...................................................................بررسي رفتار الكتروشيميايي اپي نفرين - 3-9-2

   ر سطح الكترودهايمقايسه رفتار الكتروشيميايي اپي نفرين د -3-9-2-1

  ، اصلاح شده با) CNT(، اصلاح شده با ) BGCE(اصلاح نشده  اي كربن شيشه

 )CNT- PMo( اصلاح شده با ،)CNT-Ce(III)PMo(اصلاح شده با و  

 )CNT-Ce(III)PMo- ILs( ايبا تكنيك ولتامتري چرخه )CV(50..............................  50 

 53  ................................................................اي اكسايش اپي نفرينبر pHبهينه كردن  3-9-2-2

 54  .......................بررسي تأثير سرعت روبش پتانسيل بر روي اكسايش اپي نفرين  -3-9-2-3

 57   .....................................................................شرايط بهينه براي اكسايش اپي نفرين -4 -3-9-2

 58  ........................................................................اسيداوريكبررسي رفتار الكتروشيميايي  -3-9-3

   در سطح الكترودهاي اسيداوريكمقايسه رفتار الكتروشيميايي  -3-9-3-1

  اصلاح شده با، )CNT(صلاح شده با ، ا) BGCE(اي اصلاح نشده كربن شيشه 

 )CNT- PMo( اصلاح شده با ،)CNT-Ce(III)PMo(اصلاح شده با و  

 )CNT-Ce(III)PMo- ILs( ايبا تكنيك ولتامتري چرخه )CV(....................................  58 

 60  .............................................................اسيداوريكبراي اكسايش  pHبهينه كردن  -3-9-3-2

  در اسيداوريك ثير سرعت روبش روي اكسيداسيون الكتروشيمياييررسي تاًب -3-9-3-3

 61  .....................( CNT-Ce(III)PMo- ILs)سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با  

 63  ......................................................................................اسيداوريكشرايط بهينه براي  -3-9-3-4

64  ..............................................................................بررسي رفتار الكتروشيميايي تريپتوفان -3-9-4

   مقايسه رفتار الكتروشيميايي تريپتوفان در سطح -3-9-4-1



 
 

ك 

  ،)CNT(، اصلاح شده با )BGCE(اي اصلاح نشده ن شيشهالكترودهاي كرب

  شد اصلاح و )CNT-Ce(III)PMo(، اصلاح شده با )CNT- PMo(اصلاح شده با  

 CV (......................   64( ايبا تكنيك ولتامتري چرخه )CNT-Ce(III)PMo- ILs( با 

 66  .........................................................براي اكسايش تريپتوفان pHبهينه كردن  -3-9-4-2

  تريپتوفان در سطح ثير سرعت روبش روي اكسيداسيون الكتروشيميايي ررسي تاًب -3-9-4-3

 68   ..........................( CNT-Ce(III)PMo- ILs)الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با 

 70   .........................................................توفانشرايط بهينه براي اكسيداسيون تريپ -3-9-4-4

 70  ...............................................................................................جمع بندي شرايط بهينه -3-9-5

  تريپتوفان  واسيداوريكمقايسه و بررسي رفتار الكتروشيميايي اپي نفرين،  -3-9-6

 71  .................اي با اصلاحگرهاي متفاوتدر سطح الكترودهاي كربن شيشهبه طور همزمان 

   و تريپتوفان اسيداوريكاپي نفرين، مقايسه اكسيداسيون الكتروشيميايي  -3-9-6-1

  ، )BGCE(اي اصلاح نشده در اندازه گيري همزمان در سطح الكترودهاي كربن شيشه 

  ، اصلاح شده با )CNT- PMo(، اصلاح شده با )CNT(با  اصلاح شده

)CNT-Ce(III)PMo( اصلاح شده با و )CNT-Ce(III)PMo- ILs(   

 CV(                   ..................................................................  71( ايبا تكنيك ولتامتري چرخه

   ايي الكترود اصلاح شده بامقايسه رفتار الكتروشيمي -3-9-6-2

CNT-Ce(III)PMo- ILs  ،و تريپتوفان اسيداوريكدر حضور آناليتها ي اپي نفرين  

 73  ..........................................................................................................به صورت جداگانه و همزمان 

   اكسيداسيون الكتروشيميايي همزمان ازبراي  pHبهينه كردن  -3-9-6-3

  Ep ،UA  وTry در يك مخلوط سه تايي در سطح الكترود كربن شيشه اي  

 CNT-Ce(III)PMo- ILs................................................................................ 74با اصلاح شده  

   ازه گيري همزمان در سطحبررسي اثر آناليت ها در اند -3-9-6-4

77   .......................... (CNT-Ce(III)PMo- ILs)الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با  

   دريك مخلوط سه تايي در  UAو  Ep ،Tryاثر غلظت  -3-9-6-5

 79  ..................  (CNT-Ce(III)PMo- ILs)كربن شيشه اي اصلاح شده با سطح الكترود



 
 

ل 

  82     .......و اپي نفرين اسيداوريكگيري همزمان تريپتوفان، شرايط بهينه براي اندازه -3-9-6-6

 82  ..................................................................................محاسبه انحراف استاندارد شاهد -3-9-7

  83  ..........................................................................................محاسبه حد تشخيص روش -3-9-8

 84      ........................................................................................................محاسبه دقت روش  -3-9-9

 86  .............هاي حقيقيدر نمونه و اپي نفرين اسيداوريكميزان تريپتوفان، آناليز  -3-9-10

   ايبررسي رفتار الكتروشيميايي انسولين در سطح الكترود كربن شيشه 3-10-1

 CV(.......  87( ايبا تكنيك ولتامتري چرخه )CNT-Ce(III)PMo- ILs( اصلاح شده با 

      مقايسه رفتار الكتروشيميايي انسولين در سطح الكترودهاي -3-10-1-1

، )CNT- PMo(، اصلاح شده با ) CNT(، اصلاح شده با ) BGCE(اي اصلاح نشده هكربن شيش

با تكنيك  )CNT-Ce(III)PMo- ILs( اصلاح شده با و )CNT-Ce(III)PMo(اصلاح شده با 

 CV(    ....................................................................................                        87( ايولتامتري چرخه

 90  ...............................................................براي اكسايش انسولين pHبهينه كردن  -3-10-1-2

   ثير سرعت روبش روي اكسيداسيون الكتروشيمياييررسي تاًب -3-10-1-3

 91   ( CNT-Ce(III)PMo- ILs)انسولين در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با  

   كربن شيشه اي اصلاح شده در سطح الكترود اثر غلظت انسولين -3-10-1-4

 CV(........................  93( ايبا تكنيك ولتامتري چرخه  (CNT-Ce(III)PMo- ILs)با 

   كربن شيشه اي اصلاح شده در سطح الكترود اثر غلظت انسولين -3-10-1-5

 95  .................................................با تكنيك آمپرومتري  (CNT-Ce(III)PMo- ILs)با 

 97  ...........................................................................................................................نتيجه گيري 3-10

 98  ...............................................................................................................................................منابع

  

  

  

  

  



 
 

م 

  

  ها فهرست جدول

  صفحه  عنوان جدول

 الكترودهايدر سطح   Epي پيك اكسيداسيون Ĥنهاجري مقايسه پتانسيل ها و 1-3جدول

 -CNT(، اصلاح شده با ) CNT(اصلاح شده با  ،)BGCE(كربن شيشه اي اصلاح نشده 

PMo( اصلاح شده با ،)CNT-Ce(III)PMo( اصلاح شده با و )CNT-Ce(III)PMo- 

ILs( 8ول بافر فسفاتي با در محل pH=  ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش.......................  

  

  

  

52  

  57  ........................................................................شرايط بهينه براي اكسيداسيون اپي نفرين 2-3جدول

 الكترودهايدر سطح   UAاسيون ي پيك اكسيدĤنهاجري مقايسه پتانسيل ها و 3-3جدول

 -CNT(، اصلاح شده با ) CNT(اصلاح شده با  ،)BGCE(كربن شيشه اي اصلاح نشده 

PMo( اصلاح شده با ،)CNT-Ce(III)PMo( اصلاح شده با و )CNT-Ce(III)PMo- 

ILs(  6در محلول بافر فسفاتي با pH=  ميلي ولت بر  100و سرعت روبش

 ...................................................................................................................................................................ثانيه

  

  

  

  

60  

  64  .....................................................................اسيداوريكشرايط بهينه براي اكسيداسيون  4-3جدول

 الكترودهايدر سطح   Tryي پيك اكسيداسيون Ĥنهاجري مقايسه پتانسيل ها و 5-3جدول

 -CNT(، اصلاح شده با ) CNT(اصلاح شده با  ،)BGCE(كربن شيشه اي اصلاح نشده 

PMo( اصلاح شده با ،)CNT-Ce(III)PMo( اصلاح شده با و )CNT-Ce(III)PMo- 

ILs(  6با در محلول بافر فسفاتي pH=  ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش........................  

  

  

  

66  

  70  .....................................................................شرايط بهينه براي اكسيداسيون تريپتوفان 6-3جدول

الكترود اصلاح راي ب و مقادير مربوط به آن  خلاصه پارامترهاي بهينه شده 7 -3جدول

  .........................................................و تريپتوفان اسيداوريكاپي نفرين، شده جهت اندازه گيري 

  

71  

در سطح   TryوEp ،UAي پيك اكسيداسيون Ĥنهاجري مقايسه پتانسيل ها و 8-3جدول

، اصلاح شده با ) CNT(اصلاح شده با  ،)BGCE(كربن شيشه اي اصلاح نشده  الكترودهاي

)CNT- PMo( اصلاح شده با ،)CNT-Ce(III)PMo( اصلاح شده با و )CNT-

  

  

  



 
 

ن 

Ce(III)PMo- ILs(  7در محلول بافر فسفاتي با pH=  ميلي ولت بر  100و سرعت روبش

 ...................................................................................................................................................................ثانيه

  

73  

  82............   و اپي نفرين اسيداوريكهمزمان تريپتوفان، شرايط بهينه براي اكسيداسيون 9-3جدول

براي اندازه  UAو  Ep ،Tryمحاسبه انحراف استاندارد براي سه آناليت  10 -3جدول

  ).......................................................محلول شاهد(فاقد آناليت   CVبار  10مان براي گيري همز

  

83  

براي اندازه  UAو  Ep ،Tryمحاسبه حد تشخيص روش براي سه آناليت  11 -3جدول

 ...............................).............................محلول شاهد(فاقد آناليت   CVبار  10گيري همزمان براي 

  

84  

ميكرو  3بار اندازه گيري با غلظت  10اختلاف جريان پيك آندي براي   12-3جدول 

  (CNT-Cr(III)PMo- ILs) مولار در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با

  ...................pH=7در  mV/s100با سرعت روبش  UA و Ep ،Tryمربوط به آناليت هاي 

  

  

85  

با غلظت  UAو  Ep ،Tryبراي   و Sو  RSD % مقادير مربوط به . 13-3جدول

 10مشخص در يك اندازه گيري همزمان، در محدوده رنج خطي كاليبراسيونهاي مربوط و

  ............................................................mV/s100بار ولتاموگرام هاي چرخه اي با سرعت روبش 

  

  

85  

تحت شرايط  UAو  Ep ،Tryارقام شايستگي مربوط به تعيين همزمان . 14-3جدول

  .........................................................................................mV.s-1100و سرعت روبش   pH=7بهينه 

  

86  

هاي و اپي نفرين در نمونه اسيداوريكيپتوفان، گيري همزمان ترنتايج اندازه 15- 3جدول 

  .....................................................................................................................................................خون و ادرار

  

87  

 الكترودهايدر سطح  Insداسيون ي پيك اكسيĤنهاجري مقايسه پتانسيل ها و 16-3جدول

 -CNT(، اصلاح شده با ) CNT(اصلاح شده با  ،)BGCE(كربن شيشه اي اصلاح نشده 

PMo( اصلاح شده با ،)CNT-Ce(III)PMo( اصلاح شده با و )CNT-Ce(III)PMo- 

ILs(  7در محلول بافر فسفاتي با pH=  ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش........................  

نفرين، اوريك اسيد و گيري اپيشده براي اندازهمقايسه الكترودهاي اصلاح 17-3جدول 

  .................CNT- Ce(III)PMo –ILشده با اي اصلاحانسولين در برابر الكترود كربن شيشه

  

  

  

  

89  

  

98  

  



 
 

س 

  

  

  

  

  ها فهرست شكل

  صفحه  عنوان شكل

  22 .................................................................................................ساختار شيميايي اپي نفرين 1-2شكل 

  23  ..............................دي ال 5و4 اسيداوريكوتبديل آن به  اسيداوريكاكسيداسيون  2-2شكل

  25 .................................................................................................ساختار شيميايي تريپتوفان 3-2شكل 

  Trp............................................................................  28اكسايش  نمايش مكانيسم4-2شكل 

  31  .....................................................................................................فرمول شيميايي انسولين 5-2شكل 

  31  ..........................................................................................انسولين مراحل تكميل ساختار 6-2شكل 

در  اسيداوريكان و مولار اپي نفرين، تريپتوف 0/5×  10-6اي هاي چرخهولتاموگرام 7-2شكل 

الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با نانوتيوب  )b(الكترود كربن شيشه اي برهنه،  )a(سطح 

 الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با نانوذرات موليبدات فسفريك اسيد سريم) c(كربن و 

(III)، نانوتيوب كربن و مايع يوني) CNT-(Ce(III)PMo- ILs  و در محلول بافرفسفاتي

 ........................................................................................................ميلي ولت بر ثانيه 100سرعت روبش 

  

  

  

  

35  

 AA 5/0سه آناليت مخلوط  (d,b)و در حضور (a,c)اي در غيابولتاموگرام چرخه 8-2شكل 

كربن شيشه اي  الكترودهايدر سطح مولار ميلي UA 2/0 مولار وميلي Ep 05/0مولار، ميلي

(b,a  اصلاح نشده)BGCE(،  (d,c در محلول بافر فسفاتي با  كافئيك اسيداصلاح شده با

7/7 pH=  ميلي ولت بر ثانيه 20و سرعت روبش..................................................................................  

  

  

  

36  

مولار، ميلي AA 1/0 مخلوط سه آناليت) a(اي محلول هاي ولتاموگرام هاي چرخه 9-2شكل 

Ep 02/0 مولار و ميليUA 1/0 مولارميلي ،)b (آسكوربيكاسيد ،)c ( اپي نفرين و(d) 

 =77pH/در سطح الكترود اصلاح شده با كافئيك اسيد در محلول بافر فسفاتي با  اسيداوريك

  

  

  



 
 

ع 

  37  .......................................................................................................ميلي ولت بر ثانيه 10و سرعت روبش 

موليبدات  كامپوزيتمربوط به نانو) TEM(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني عبوري  1-3شكل 

  ......................................(B)ه مايع يونيبه همراو ) (Aيونيبدون مايع (III)سريم-فسفريك اسيد

  

44  

 a)اي در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با ولتاموگرام هاي چرخه 2-3شكل 

CNT-PMo- ILs  و(b )CNT-Ce(III)PMo- ILs (7  در محلول بافر فسفاتي با 

pH= ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش.........................................................................................  

  

  

45  

-CNT(اي در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با ولتاموگرام چرخه 3-3شكل 

Ce(III)PMo- ILs ( در محلول بافر فسفاتي درpH  به ترتيب از  9تا  2هايa  تاh  و

 ........................................................................................................ميلي ولت بر ثانيه 100سرعت روبش 

  

  

46  

-CNT(اي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با هاي چرخهولتاموگرام 4-3شكل 

Ce(III)PMo- ILs(،  7در محلول بافر فسفاتي باpH=  و سرعت هاي روبشa (20  ،b (

40  ،c (60  ،d (80  ،e (100 ،f (200  ،(g 300 ،(h 400  و(i 500 ميلي ولت بر ثانيه........  

  

  

48  

در سطح الكترود ) a(ميكرو مولار  6اي اپي نفرين با غلظت هاي چرخهولتاموگرام 5-3شكل 

 )CNT- PMo(اصلاح شده با  (c) ، )CNT(اصلاح شده با ) b(اي اصلاح نشده، كربن شيشه

)d(  اصلاح شده با)CNT-Ce(III)PMo( ،(e) اصلاح شده با)CNT-Ce(III)PMo- 

ILs( 8، در محلول بافر فسفاتي با pH=   ميلي ولت بر ثانيه100و سرعت روبش........................  

  

  

  

51  

ميكرو مولار در سطح  الكترود  6هاي چرخه اي اپي نفرين با غلظت ولتاموگرام 6-3شكل 

در محلول بافر فسفاتي در  ،)CNT-Ce(III)PMo- ILs(ي اصلاح شده با  اكربن شيشه

pH  به ترتيب از  9تا 3هايa  تاg  ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش...................................  

  

  

53  

ميكرو مولار در سطح الكترود كربن  6اي اپي نفرين با غلظتهاي چرخهولتاموگرام 7-3شكل 

و  =8pHدر محلول بافرفسفاتي با  ،)CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با  شيشه

 h)و a (20  ،b (50  ،c (80  ،d (100  ،e (200  ،f (300 ،(g 400سرعت هاي روبش 

  ................................................................................................................................ميلي ولت بر ثانيه  500

  

  

  

56  

در سطح الكترود ) a(ميكرو مولار  7با غلظت  اسيداوريكاي هاي چرخهولتاموگرام 8-3شكل 

 )CNT- PMo(اصلاح شده با  (c) ، )CNT(اصلاح شده با ) b(اي اصلاح نشده، كربن شيشه

  

  



 
 

ف 

)d ( اصلاح شده با)CNT-Ce(III)PMo( ،(e) با اصلاح شده)CNT-Ce(III)PMo- 

ILs( 6، در محلول بافر فسفاتي با pH=   ميلي ولت بر ثانيه100و سرعت روبش........................  

  

59  

ميكرو مولار در سطح  الكترود كربن  7با غلظت اسيداوريكاي هاي چرخهولتاموگرام 9-3شكل 

هاي  pHبافر فسفاتي با  ، در محلول)CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با شيشه

  ...........................................ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش  gتا  aبه ترتيب از  9تا  3

  

  

60  

ميكرو مولار در سطح الكترود  5با غلظت اسيداوريكاي هاي چرخهولتاموگرام 10- 3شكل 

، در محلول بافر فسفاتي با )CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با كربن شيشه

6pH=  و سرعت هاي روبشa (30  ،b (50  ،c (80  ،d (100  ،e (200 ، f (300  ،g (

  ............................................................................................................ميلي ولت بر ثانيه  h (500و  400

  

  

  

62  

در سطح الكترود ) a(ميكرو مولار  6اي تريپتوفان با غلظت هاي چرخهولتاموگرام 11-3شكل 

 )CNT- PMo(اصلاح شده با  (c) ، )CNT(اصلاح شده با ) b(اي اصلاح نشده، كربن شيشه

)d ( اصلاح شده با)CNT-Ce(III)PMo( ،(e) اصلاح شده با)CNT-Ce(III)PMo- 

ILs( 6، در محلول بافر فسفاتي با pH=   ميلي ولت بر ثانيه100و سرعت روبش........................  

  

  

  

65  

ميكرو مولار در سطح الكترود  6هاي چرخه اي تريپتوفان با غلظت ولتاموگرام 12-3شكل 

 pH، در محلول بافر فسفاتي با )CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با كربن  شيشه

  .........................................ميلي ولت بر ثانيه 100سرعت روبش  و gتا  aبه ترتيب از  9تا   3هاي 

  

  

67  

ميكرو مولار در سطح الكترود كربن  5اي تريپتوفان باغلظت هاي چرخهولتاموگرام 13 -3شكل 

و  =pH 6، در محلول بافر فسفاتي با )CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با شيشه

و  a( 20  ،b (40  ،c (60  ،d (80  ،e (100  ،f (200  ،g (300  ،h (400هاي روبش سرعت

(i 500  ميلي ولت بر ثانيه........................................................................................................................... 

  

  

  

69  

با به طور همزمان   Try و Ep، UAسه آناليت ر اي در حضوولتاموگرام چرخه 14- 3شكل 

  ،)BGCE(اصلاح نشده  a)كربن شيشه اي  الكترودهايميكرو مولار در سطح  7غلظت 

(b اصلاح شده با)CNT ( ،(c  اصلاح شده با)CNT- PMo( ، (d اصلاح شده با)CNT-

Ce(III)PMo( و (e اصلاح شده با )CNT-Ce(III)PMo- ILs(اتي در محلول بافر فسف

  ...............................................................................ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش  =pH 7با 

  

  

  

  

72  



 
 

ص 

) c(، اسيداوريك) b(اپي نفرين، ) a(اي محلول هاي ولتاموگرام هاي چرخه 15-3شكل 

مولار در سطح الكترود اصلاح شده با  ميكرو 6مخلوط سه آناليت با غلظت (d)تريپتوفان و 

CNT-Ce(III)PMo- ILs 7، در محلول بافر فسفاتي باpH=   ميلي  100و سرعت روبش

  ......................................................................................................................................................ولت بر ثانيه

  

  

  

74  

در يك مخلوط سه تايي توسط   TryوEp ،UAبر روي تعيين همزمان  pHاثر  16-3شكل

در   CVتوسط    (CNT-Ce(III)PMo- ILs)الكترودكربن شيشه اي اصلاح شده با

نشان داده  d 9)و  a 3 ،(b 5 ،(c 7)هاي  pHكه البته در شكل فقط  9تا  3از  pHگستره 

  .....................................................mV.s-1100سرعت روبش  ميكرو مولار و 7ت شده است، با غلظ

  

  

  

75  

با غلظتهاي مختلف   اسيداوريكهاي مخلوط شامل اپي نفرين، تريپتوفان و  CV 17-3شكل

 -CNT-Ce(III)PMoسطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با در  =7pHدر بافر با 

ILs رعت روبش با سmV/s100 با غلظت هايTry )5-10×0/4 ( وUA )4-10×0/4 (و) 

Ep7-10×75/8 ،5-10×0/3 ،5-10×2/2 ،5-10×4/2 ،5-10×6/2 ،5-10×8/2 ،4-10×2/3( مولار  

  

  

  

78  

با غلظتهاي   اسيداوريكهاي مخلوط شامل اپي نفرين، تريپتوفان و  CV 18-3شكل

-CNTكربن شيشه اي اصلاح شده با در سطح الكترود  =7pHمختلف در بافر با 

Ce(III)PMo- ILs  با سرعت روبشmV/s100 با غلظت هايTry )5-10×0/4 ( ،Ep 

 UA7-10×75/8 ،5-10×0/3 ،5-10×2/2 ،5-10×4/3 ،5-10×6/2 ،5-10×8/2(,و) 0/4×5-10(

  .......................................................................................................................................مولار )2/3×4-10،

  

  

  

78  

با غلظتهاي مختلف   اسيداوريكهاي مخلوط شامل اپي نفرين، تريپتوفان و  CV 19-3شكل

 -CNT-Ce(III)PMoدر سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با  =7pHدر بافر با 

ILs  با سرعت روبشmV/s100ظت هاي با غلEp )5-10×0/4 (، UA)5-10×0/4 (و)Try7 -

  .............مولار  )2/3×4-10، 8/2×10- 5، 6/2×5-10، 4/3×5-10، 2/2×5-10، 0/3×5-10، 75/8×10

  

  

  

79  

در محدودة غلظت   اسيداوريكولتامو گرام هاي چرخه اي اپي نفرين، تريپتوفان و  20-3شكل
ــه ترتيــب  مــولار  0/8×7-10 - 4/6×5-10،  0/3×7-10 - 6/6×5-10،  0/5×0/7-7-10×5-10 ب

در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده بـا   اسيداوريكمربوط به اپي نفرين، تريپتوفان و 

(CNT-Ce(III)PMo- ILs)   7تحت شرايط بهينه=pH   و سرعت روبشmV.s-1100  

  

  

  

80  



 
 

ق 

در سطح الكترود ) a(ولار ميكرو م 7اي انسولين با غلظت هاي چرخهولتاموگرام 21-3شكل 

 )CNT- PMo(اصلاح شده با  (c) ، )CNT(اصلاح شده با ) b(اي اصلاح نشده، كربن شيشه

)d ( اصلاح شده با)CNT-Ce(III)PMo( ،(e) اصلاح شده با)CNT-Ce(III)PMo- 

ILs( 7، در محلول بافر فسفاتي با pH=   ميلي ولت بر ثانيه100و سرعت روبش........................  

  

  

  

89  

ميكرو مولار در سطح الكترود كربن  7هاي چرخه اي انسولين با غلظت ولتاموگرام 22- 3شكل 

 3هاي  pH، در محلول بافر فسفاتي با )CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با شيشه

 .....................................................ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش  hتا  aبه ترتيب از  10تا  

  

  

90  

ميكرو مولار در سطح الكترود كربن  7اي انسولين با غلظتهاي چرخهولتاموگرام 23-3شكل 

و  =7pH، در محلول بافر فسفاتي با  )CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با شيشه

 a (20  ،b (40  ،c (60  ،d (80  ،e (100 ، f (200  ،g (300  ،h (400سرعت هاي روبش 

  .......................................................................................................................ميلي ولت بر ثانيه  i 500)و 

  

  

  

92  

 مولار 0/6×10-7 - 2/2×10-5ولتامو گرام چرخه اي انسولين در محدودة غلظت ،  24-3شكل

تحت شرايط   (CNT-Ce(III)PMo- ILs) طح الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده بادر س

 ...........................................................................................mV.s-1100و سرعت روبش   pH=7بهينه 

  

  

94  

-GC/ CNTشده  زمان بدست آمده بوسيله الكترود اصلاح -پاسخ جريان 25-3شكل

Ce(III)PMo- ILs  تحت شرايط هم زدن، براي افزايش متوالي انسولين در محلول

  ...................................................................................................................................)pH = 7(بافرفسفاتي 

  

  

95  

  

  

  

  
  
  
  
  
  



 
 

ر 

  نمودارهافهرست 
  

  عنوان نمودار

  

  صفحه

در سطح الكترود كربن  pHبرحسب )  ■(و پتانسيل ) ▲(تغييرات شدت جريان  1- 3نمودار 

  ............................................)CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با شيشه

  

47  

يكروآمپر با جذر سرعت بر حسب م)  ▲(و كاتدي) ■(تغييرات شدت جريان آندي 2-3نمودار 

 -CNT-Ce(III)PMo(اي اصلاح شده با روبش در سطح الكترود كربن شيشه

ILs(.........................................................................................................  

  

  

49  

ولت با سرعت روبش در  برحسب)  ▲(و كاتدي) ■(تغييرات شدت پتانسيل آندي 3-3نمودار 

  .....................)CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با سطح الكترود كربن شيشه

  

49  

 6اكسايش اپي نفرين با غلظت) ■(و پتانسيل آندي ) ▲(تغييرات شدت جريان  4-3نمودار 

بر ) CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با مولار در سطح الكترود كربن شيشه ميكرو

  ....................................................................................pHحسب تغييرات 

  

  

54  

اپي نفرين بر حسب ميكروآمپر با )  ▲(و كاتدي)  ■(تغييرات شدت جريان آندي 5-3نمودار 

 -CNT-Ce(III)PMo(اي اصلاح شده با جذر سرعت روبش در سطح الكترود كربن شيشه

ILs(..................................................................................................................................................................  

  

  

56  

 اپي نفرين بر حسب سرعت)  ▲(و كاتدي)  ■(تغييرات شدت پتانسيل آندي 6-3نمودار 

  .........)CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با روبش در سطح الكترود كربن شيشه

  

57  

ميكرو  7با غلظت اسيداوريكاكسايش ) ■(و پتانسيل آندي ) ▲(تغييرات جريان  7-3نمودار 

بر  )CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با مولار در سطح الكترود كربن شيشه

  ........................................................................................pHحسب تغييرات 

  

  

61  

بر حسب ميكروآمپر با جذر  اسيداوريكتغييرات شدت جريان پيك اكسايشي  8-3نمودار 

  )CNT-Ce(III)PMo- ILs(اي اصلاح شده با سرعت روبش در سطح الكترود كربن شيشه

  

63  

  بر حسب ولت با سرعت روبش در  اسيداوريكرات پتانسيل  پيك اكسايشي تغيي 9-3نمودار 


