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 افسانه :
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 ����� �����كاربرد الكترودآلومينيم پوشيده شده با پالاديم اصلاح شده با آبي پروس به عنوان سنسور  :

  آمپرومتري در اندازه گيري مورفين و كدئين

 جوانشير جوزندكتر  :�#"�� �	��!                                   دكتر محمد حسين پورنقي آذر :�#"�� !� ��� 

   شيمي تجزيه:����*                    شيمي  : !�"          كارشناسي ارشد:�()' �&%�$� 

 ��+	
   01/3/1456:��!�/ .�!- �,"&%�$�                شيمي :��
	���                                       تبريز :��

&78 ���9� : 95 

 مورفين و كدئين ، آبي پروس الكترود اصلاح شده ، :;$�� ��:�  � 

 ����<:  

 در اين كار پژوهشي ، الكترود آلومينيم پوشيده شده با پالاديم اصلاح شده با آبي پروس      

(PB/Pd-Al)براي الكترواكسيداسيون مورفين و كدئين به كار برده شد .  

 در حالت (PB/Pd-Al)لكتروشيميايي مورفين روي الكترود  در بخش اول اين كار رفتار ا

با برآورد . اي مورد بررسي قرار گرفتاي به روش ولتامتري چرخهاي و غيرواسطهاكسيداسيون واسطه

مكانيسمي براي الكترواكسايش  تعداد الكترون هاي شركت كننده در مرحلة تعيين كنندة سرعت ،

 .پيشنهاد شد اياي و غيرواسطه در هر دو حالت واسطه(PB/Pd-Al)مورفين در سطح الكترود

آمپرومتري پارامترهاي ترموديناميكي و اي وكرنوهاي ولتامتري چرخههمچنين با استفاده از تكنيك

مقدار متوسط به دست آمده براي .   تعيين گرديدn ،α ،nα ،D شامل  سينتيكي الكترواكسايش مورفين

Dبرابر با  cm2/s5 -10 × 1/3 اي باشد، همچنين ثابت سرعت كاتاليتيكي در اكسيداسيون واسطه مي

  . بدست آمدM-1s-1  8/26مورفين با استفاده از روش كرونوآمپرومتري برابر با 

اي گيري كمي مورفين و كاربرد تجزيهدر بخش ديگري از اين كار پژوهشي ، به منظور اندازه 

اس آمپرومتري هيدروديناميك در پتانسيل تثبيت شده از تكنيك حس (PB/Pd-Al)الكترود اصلاح شده

  . به دست آمدMµ 51/0 و حد تشخيص آن Mµ 28-4محدودة خطي روش مذكور . استفاده شد

 (PB/Pd-Al)بخش پاياني اين كار، مربوط به بررسي رفتار الكتروشيميايي كدئين روي الكترود 

. باشد  ميn ،α ،nα ،Dپرومتري و ارزيابي مقادير آماي و كرنوهاي ولتامتري چرخهبا استفاده از تكنيك

از تكنيك حساس آمپرومتري هيدروديناميك در پتانسيل تثبيت شده براي اندازه گيري كدئين استفاده 

  .  به دست آمدMµ 73/0 و حد تشخيص آن Mµ 40 -4محدودة خطي روش مذكور . شد

  . هاي دارويي با موفقيت بكار رفتونهاين روش براي اندازه گيري مقادير مورفين و كدئين در نم

 



                                                                                              
 

 فهرست مطالب

  ب.................................................................................................................................. فهرست شكلها

  خ....................................................................................................................................فهرست جداول

   منابعيبررس: اول فصل

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

  3.....................واسطه عناصر فروسيانيدي كمپلكسهاي توسط شيميايي شده اصلاح الكترودهاي) 2- 1

  4............واسطه عناصر فروسيانيدي هاي كمپلكس با الكترودي سطوح اصلاح هاي روش) 2-1- 1

  4............................................................................................................ايمرحله تك روش) الف(

  5................................................................................................................ايمرحله دو روش) ب(

  7..................................................................................................آن گيرياندازه اهميت و مورفين)3- 1

  9........................................................................................................مورفين گيرياندازه روشهاي)4- 1

  9........................................................................................................كروماتوگرافي روشهاي)4-1- 1

  14....................................................................................................الكتروشيميايي روشهاي) 4-2- 1

  15..................................................................................................آن گيرياندازه اهميت و كدئين)5- 1

  16........................................................................................................كدئين گيرياندازه روشهاي)6- 1

  18.........................................................................كدئين و مورفين همزمان گيرياندازهروشهاي ) 7- 1

  23..............................................................................................................حاضر پژوهش اهداف) 8- 1

مواد و روشها: دوم فصل   

  25...........................................................................................................شيميايي مواد و تركيبات) 1- 2

  26....................................................................................................................تجهيزات و وسايل) 2- 2

  26....................................وشيمياييالكتر هاي تكنيك اجراي در استفاده مورد هاي دستگاه) 2-1- 2

  26..........................................................................................................................الكترودها) 2-2- 2

  27...................................................................................................................آزمايش هاي روش) 3- 2



                                                                                              
 

  27.....................................................................................................مختلف ايمحلوله تهيه) 3-1- 2

  28............................................................................آلومينيم صفحه الكترود ساخت مراحل) 3-2- 2

  29..........................................................................................آلومينيم الكترود اصلاح  فرايند)3-3- 2

  30................................................................................................ايچرخه ولتامتري تكنيك) 3-4- 2

  30..........................................................................................................................آمپرومتري)3-5- 2

  30...................................پرومتريآم روش به داروئي نمونه در كدئين و مورفين  گيرياندازه) 3-6- 2

  30........................................................................تزريقي نمونه در مورفين  گيري اندازه) 3-6-1- 2

  31.................................................كدئين آسپرين قرص در فسفات كدئين  گيري اندازه) 3-6-2- 2

  32................................................................................................مزاحمتها بررسي روش) 3-6-3- 2

ج و بحثينتا: سوم فصل   

  PB/Pd-Al......................................................34 الكترود روي بر  مورفين الكتروشيميايي رفتار) 1- 3

  Al / Pd....................................................34الكترود روي بر  مورفين الكتروشيميايي رفتار) 1-1- 3

  PB/Pd-Al..............................................34 الكترود روي بر  مورفين الكتروشيميايي رفتار) 1-2- 3

  38......................................................................... بر رفتار الكتروشيميايي مورفينpH تأثير) 1-3- 3

 اكسيداسيون درحالت (pH=2 در PB/Pd-Al الكترود روي بر  مورفين الكتروشيميايي ارترف)2- 3

  39...........................................................................................................................................)ياواسطه

  39..............................................................................................پتانسيل روبش سرعت تأثير) 2-1- 3

  40.........................سرعت كنندة تعيين مرحلة در كننده شركت هاي الكترون تعداد برآورد) 2-2- 3

 ارائه و مورفين ايواسطه الكترواكسايش در درگير هاي الكترون  كل تعداد برآورد) 2-3- 3

  44......................................................................................................................اكسيداسيون مكانيسم

 درحالت (pH =6در PB/Pd-Al  الكترود روي بر مورفين الكتروشيميايي رفتار بررسي) 3- 3

  45................................................................................................................)ياواسطه غير اكسيداسيون

  46.................................................................................پتانسيل روبش سرعت تاثير بررسي) 3-1- 3

  47........................سرعت كنندة ينتعي مرحلة در كننده شركت هاي الكترون تعداد برآورد) 2- 3 - 3



                                                                                              
 

 مورفين اي واسطه غير اكسيداسيون جريان در درگير هاي الكترون كل تعداد تعيين) 3-3- 3

  pH..........................................................................................................................................48=6در

 كرونو با PB/Pd-Alشدة اصلاح الكترود روي بر مورفين يشالكترواكسا رفتار بررسي) 4- 3

  50...........................................................................................................................................آمپرومتري

  50..........................................................................................................انتشار ضريب تعيين) 4-1- 3

  52..........................................................................................كاتاليتيكي سرعت ثابت تعيين) 4-2- 3

  54..............................مورفين آمپرومتري حسگر بعنوان PB/Pd-Al شدة اصلاح الكترود كاربرد) 5- 3

  pH...................................................................54=2 در مورفين هيدروديناميك آمپرومتري) 5-1- 3

  55.......................................يمعيارگير يهايمنحن شيب يرو بر Pd ينشين ته زمان تأثير) 5-1-1- 3

  56......................................يمعيارگير يهايمنحن شيب يرو بر PB ينشين ته زمان تأثير) 5-1-2- 3

  57.....يمعيارگير يهايمنحن شيب يرو بر كار الكترود به شده اعمال ثابت پتانسيل تأثير) 5-1-3- 3

  58.......يااسطهو اكسيداسيون حالت در pH =2در و بهينه شرايط در معيارگيري نمودار) 5-1-4- 3

  60.........ياواسطه اكسيداسيون حالت درpH=2 در مورفين) LOD(تشخيص حد تعيين) 5-1-5- 3

  62..........ياغيرواسطه اكسيداسيون حالت در pH=6 در مورفين هيدروديناميك آمپرومتري) 5-2- 3      

  62.............يمعيارگير يهايمنحن شيب در كار الكترود به شده اعمال ثابت پتانسيل تأثير) 5-2-1- 3

  63......ياغيرواسطه اكسيداسيون حالت درpH=6 در بهينه شرايط در معيارگيري نمودار) 5-2-2- 3

  64.ياواسطه غير اكسيداسيون حالت درpH =6 در مورفين) LOD(تشخيص حد تعيين) 5-2-3- 3

  pH.............................................66=6 در مورفين گيري اندازه در كدئين مزاحمت بررسي) 5-3- 3

  67..................................................................مورفين تزريقي ةنمون در مورفين گيرياندازه) 5-4- 3   

  69...................................................................بازيابي روش به گيري اندازه صحت بررسي) 5-5- 3   

  PB/Pd-Al........................................................70 الكترود روي بر  كدئين الكتروشيميايي رفتار) 6- 3

  70........................................................................... بر رفتار الكتروشيميايي كدئينpH تأثير) 6-1- 3

  72..............................................................................................پتانسيل روبش سرعت تأثير) 6-2- 3

  73.........................سرعت كنندة تعيين مرحلة در كننده شركت هاي الكترون تعداد برآورد) 6-3- 3



                                                                                              
 

 ارائه و كدئين اي واسطه غير اكسيداسيون جريان در درگير هاي الكترون كل تعداد تعيين) 6-4- 3

  76......................................................................................................................اكسيداسيون مكانيسم

  77.......كرونوآمپرومتري روش با PB/Pd-Al الكترود روي  كدئين الكترواكسايش رفتار بررسي) 7- 3

  77...............................................................................................كدئين انتشار ضريب تعيين) 7-1- 3

  79.................................كدئين آمپرومتري حسگر بعنوان PB/Pd-Alشدة اصلاح الكترود كاربرد) 8- 3

  79............................................................................................................پتانسيل سازيبهينه) 8-1- 3

  80....................................................................................بهينه شرايط در معيارگيري نمودار) 8-2- 3

  LOD(..............................................................................................82(صتشخي حد تعيين) 8-3- 3

  mg/ tablet 10(.......................................83 (كدئين آسپرين قرص در كدئين گيري اندازه) 8-4- 3

  85................بازيابي روش به  كدئين آسپرين قرص در كدئين گيري اندازه صحت بررسي) 8-5- 3

  86..........................................................................................................................................يريگجهينت

  87...........................................................................................................................................پيشنهادات

  88....................................................................................................................................................منابع



                                                                                              
 

  فهرست شكلها

  7  …………………………ساختار شيميايي و شكل سه بعدي مورفين  ) 1- 1(شكل

  15  …………………………………ساختار شيميايي كدئين فسفات   ) 2- 1(شكل

  29  ……………………………مراحل ساخت الكترود صفحة آلومينيوم ) 1- 2(شكل

 KNO3 M 5/0در الكتروليت زمينة    Pd/Alاي الكترود هاي چرخه ولتاموگرام)1-3(شكل 

  mV/s  20  34 مورفين با سرعت روبشmM  (b 5/4 وغيابa) در M 2/0و استات 

    KNO3 در محلول PB/Pd-Alولتاموگرام چرخه اي الكترود اصلاح شدة ) 2 - 3(شكل

M 5/0)  3 =pH (رعت روبشبا سmV/s  20 …………………………………  35  

 در محلول   PB/Pd-Alولتاموگرام هاي چرخه اي  الكترود اصلاح شدة   ) 3- 3(شكل

KNO3 M 5/0 و استات M 2/0 6 در =pH ،)در حضور ) ب(در غياب و) الفmM 5/4 

  mV/s  20 ………………………………………  37مورفين با سرعت روبش

     در الكتروليت زمينة استاتPB/Pd-Alي الكترود ولتاموگرام هاي چرخه ا) 4-3(شكل 

M  2/0 و M KNO3 5/0حاوي mM  5/4مورفين در pH هاي مختلف با سرعت روبش 

  mV/s 20    …………………………………………………… 38پتانسيل 

 M KNO3 5/0 وM  2/0استاتولتاموگرام هاي چرخه اي در الكتروليت زمينة ) 5- 3(شكل 

 ، mV/s10 ،40،20 ، 60  با سرعت هاي روبش فزاينده pH=2 مورفين درmM  5/4حاوي

100،80 ،150     ………………………………………………………  40  

  40 … بر حسب جذر سرعت روبش پتانسيلآندي نمودار تغييرات جريان دماغة  )6-3(شكل 

نمودار تغييرات پتانسيل پيك بر حسب لگاريتم سرعت روبش پتانسيل مربوط ) 7 - 3(شكل 

  41  …………………………………)      5-3(اي شكل هاي  چرخهگرامبه ولتامو

 M  2/0  در الكتروليت زمينة استات  PB/Pd-Alولتاموگرام چرخه اي الكترود ) 8-3(شكل 

  mV/s 20 با سرعت روبش =2pH مورفين درmM  5/4 حاويM KNO3 5/0و 

  

42  



                                                                                              
 

 مربوط به  PB/Pd-Alبر روي الكترودمورفين منحني تافل الكترواكسايش ) 9- 3(شكل 

  43  …………………………………………………… )8-3(ولتاموگرام شكل 

 KNO3 در محلول PB/Pd-Alولتاموگرام چرخه اي  الكترود اصلاح شدة   ) 10- 3(شكل

M 5/0 و استات  M 2/06 در =pH در حضور ،mM 5/4مورفين با سرعت روبش     

mV/s  20     ……………………………………………………………  45  

       واجدpH=6استات با موگرام هاي چرخه اي در الكتروليت زمينة ولتا) 11- 3(شكل

mM  5/4 مورفين با سرعت هاي روبش فزاينده mV/s10 ،40،20 ،60 ، 100،80 ،

150.……………………………………………………………………  46  

  47   بر حسب جذر سرعت روبش پتانسيلآندي نمودار تغييرات جريان دماغة ) 12-3(شكل 

 مربوط به  PB/Pd-Alبر روي الكترودمورفين ي تافل الكترواكسايش منحن)13-3(شكل 

  48  …………………………………………………    )10-3(ولتاموگرام شكل 

 V 1 ، با اعمال پله پتانسيل cm2 09/0هاي الكترود به مساحت كرنوآمپروگرام) 14- 3(شكل

الكتروليت ) b و  فاقد مورفين=pH 2الكتروليت زمينه استات با )  s  15a، در مدت زمان  

  51  …………………………………… مورفين   mM5/4زمينه حاوي

  حاصل از داده هاي كرنوآمپروگرام t-1/2 بر حسب Iنمودار تغييرات ) 15- 3(شكل 

  51  ……………………………………………………………) 14- 3(شكل

-  حاصل از داده هاي كرونوآمپرو گرامt1/2 بر حسب Icat./ILنمودار تغييرات ) 16- 3(شكل

  53  ………………………………………………………) 14-3(ل هاي شك

 با زمان PB/Pd-Alنمودارهاي معيار گيري براي الكترود اصلاح شدة ) الف) (17-3(شكل 

 ،دقيقه براي اندازه 1 ، b)(2 ،c)(3  ، d)(4(a)  دقيقه و  پالاديم 2هاي ترسيب آبي پروس 

 2 درM 2/0 استات  وKNO3 M5/0 و الكتروليت زمينة  V 05/1گيري مورفين در پتانسيل

pH=) 55  ………تغييرات شيب نمودارهاي معيارگيري بر حسب زمان ترسيب پالاديم ) ب  

-PB/Pdنمودارهاي معيار گيري آمپرومتري براي الكترود اصلاح شدة ) الف) (18-3(شكل 

Al دقيقه و آبي پروس 1 با زمان هاي ترسيب پالاديم (a)1 ، b)(2 ،c)(3  ، d)(4 ،e)(5 و  

d)(6 دقيقه بر حسب غلظت براي اندازه گيري مورفين در پتانسيلV 05/1 و الكتروليت 

  

  



                                                                                              
 

تغييرات شيب حاصل از ) ب (=pH 2 در  M 2/0 و استات KNO3  M5/0زمينة  

  …………………   نمودارهاي معيارگيري بر حسب مساحت سطح زير پيك الكترود

  

56  

  در PB/Pd-Alكترود اصلاح شدة نمودارهاي معيار گيري آمپرومتري براي ال) 19-3(شكل 

،            )V 15/1(i، )1/1h( ، )05/1g  ( ، )1 (f ،)95/0e( ،)9/0d( ،)85/0c (پتانسيل هاي

 )8/0b( ،)75/0( a براي اندازه گيري مورفين در الكتروليت زمينة KNO3  M5/0 و استات 

M 2/02 در pH=   ………………………………………………………  57  

بر حسب ) 19- 3(حاصل از نمودارهاي معيارگيري شكل  ت شيبتغييرا) 20- 3( شكل

  58  …………………………………………………………………پتانسيل

  KNO3 در الكتروليت زمينة PB/Pd-Alهاي آمپرومتري الكترود پاسخ)  الف- 21- 3(شكل

M 5/0و استات M 2/02 در= pH59  …………………هاي مختلف     مربوط به غلظت  

هاي ات جريان بر حسب غلظت مورفين بر اساس پاسخنمودار تغيير)  ب- 21- 3(شكل

  59  ………………………………………)     الف(آمپرومتري الكترود در قسمت 

  در PB/Pd-Alنمودارهاي معيار گيري آمپرومتري براي الكترود اصلاح شدة ) 22-3(شكل 

وليت  در الكترf)75/0( وe )V  )5/0(a،  )55/0(b ، )6/0(c، )65/0 ( d، )7/0پتانسيل هاي

  pH    ……………………………  61 = 6در  M 2/0 و استات KNO3  M5/0زمينة 

بر حسب ) 22- 3(حاصل از نمودارهاي معيارگيري شكل  تغييرات شيب) 23- 3( شكل

  63  …………………………………………………………………پتانسيل

  KNO3 در الكتروليت زمينة PB/Pd-Alهاي آمپرومتري الكترود پاسخ)  الف- 24- 3(شكل

M 5/0ستات و اM 2/0 6 در= pH64  …………………هاي مختلف  مربوط به غلظت  

هاي نمودار تغييرات جريان بر حسب غلظت مورفين بر اساس پاسخ)  ب- 24- 3(شكل

  64  ………………………………) الف(  در قسمت pH =6آمپرومتري الكترود در 

  الكتروليت زمينهml5هاي آمپرومتري مورفين در حضور كدئين به پاسخ) 25- 3(شكل

KNO3  M 5/0و استات  M  2/0 6 با =pH در پتانسيل تثبيت شدة V7/0……………  
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  هاي آمپرومتري حاصل از افزايش  نمونه تزريقي مورفين و پاسخ)  الف- 26- 3(شكل



                                                                                              
 

  KNO3 الكتروليت زمينه ml 5 به V05/1محلول استاندارد مورفين در پتانسيل تثبيت شدة 

M 5/0و استات  M  2/0   2 با = pH       ……………………………………  

68  

هاي نمونه نمودار تغييرات جريان مشاهده شده نسبت به افزايش محلول)  ب-26-3(شكل 

  68  …………………………………………………و استاندارد مورفين به سل 

 و KNO3  M 5/0 الكتروليت زمينه ml5هاي آمپرومتري مورفين در  پاسخ)27- 3(شكل

  V7/0  ………………………  69پتانسيل تثبيت شدة  در pH= 6 با     M  2/0 استات

 در محلول   PB/Pd-Alولتاموگرام هاي چرخه اي  الكترود اصلاح شدة   ) 28- 3(شكل

KNO3  M 5/0 و استات M 2/0 3در =pH ،(a)در غياب و (b)   در حضور mM 5 كدئين 

  mV/s  20 …………………………………………………  70سرعت روبش

   در الكتروليت زمينة استاتPB/Pd-Alه اي الكترود ولتاموگرام هاي چرخ) 29-3(شكل 

M  2/0 و M KNO3 5/0حاوي mM  5كدئين در pHهـ 5)، د4 ) ،ج3)، ب2) هاي الف ،

  mV/s 20 ………………………………………  71 با سرعت روبش پتانسيل 6)

   و استاتKNO3  M 5/0ولتاموگرام هاي چرخه اي در الكتروليت زمينة ) 30- 3(شكل 

M 2/0 4 در=pHواجد mM  5 با سرعت هاي روبش فزاينده  كدئين mV/s40،20 ،60 ، 

100،80 ،120 ……………………………………………………………  72  

  73  بر حسب جذر سرعت روبش پتانسيلآندي نمودار تغييرات جريان دماغة  )31-3(شكل 

نمودار تغييرات پتانسيل پيك آندي برحسب لگاريتم سرعت روبش پتانسيل ) 32 - 3(شكل 

  73  ………………………………) 30-3(اي شكلهاي چرخهربوط به ولتاموگرامم

 KNO3 ،M5/0 در الكتروليت زمينة PB/Pd-Alولتاموگرام چرخه اي الكترود ) 33-3(شكل 

  4pH=       …………………………………………… 74 درM 2/0و استات 

به  مربوط  PB/Pd-Alمنحني تافل الكترواكسايش كدئين بر  روي الكترود) 34-3(شكل 

  75  …………………………………………   )33- 3(اي شكل ولتاموگرام چرخه

 V ، با اعمال پله پتانسيل cm2 09/0هاي الكترود به مساحت كرنوآمپروگرام) 35-3(شكل 

  78الكتروليت زمينه ) bالكتروليت زمينه فاقد كدئين  و )  s  30a ، در مدت زمان2/1



                                                                                              
 

  ………………………………………………………  كدئينmM7حاوي

  حاصل از داده هاي كرنوآمپروگرام t-1/2 بر حسب Iنمودار تغييرات ) 36- 3(شكل 

  78  …………………………………………………………      )35- 3(شكل

  در PB/Pd-Alنمودارهاي معيار گيري آمپرومتري براي الكترود اصلاح شدة ) 37-3(شكل 

گيري كدئين در براي اندازه ) V 2/1) e( ،15/1) d(،1/1)c( ،05/1) b( ،1) a هايپتانسيل

  4pH=     …………………… 79 درM 2/0 و استات KNO3 ،M5/0الكتروليت زمينة 

بر حسب ) 37- 3(حاصل از نمودارهاي معيارگيري شكل  تغييرات شيب) 38- 3( شكل

  80  …………………………………………………………………پتانسيل 

        در الكتروليت زمينة PB/Pd-Alهاي آمپرومتري الكترود پاسخ)  الف- 39- 3(شكل

KNO3  M 5/0و استات M 2/04 در= pH81  ……………هاي مختلف   مربوط به غلظت  

هاي نمودار تغييرات جريان بر حسب غلظت كدئين  بر اساس پاسخ)  ب- 39- 3(شكل

  81  ………………………………………)    الف(آمپرومتري الكترود در قسمت 

رص آسپرين كدئين و پاسخ هاي آمپرومتري حاصل از افزايش محلول ق)  الف- 40- 3(شكل

 KNO3  M الكتروليت زمينه ml5 به V1/1محلول استاندارد كدئين در پتانسيل تثبيت شدة 

  pH ……………………………………………  83 =4 با M  2/0  و استات5/0

هاي نمونه نمودار تغييرات جريان مشاهده شده نسبت به افزايش محلول)  ب-40-3(شكل 

  83  …………………………………………………و  استاندارد كدئين  به سل 

 و KNO3  M 5/0 الكتروليت زمينه ml5هاي آمپرومتري كدئين در  پاسخ).41- 3(شكل

  V1/1 …………………………  85 در پتانسيل تثبيت شدة pH= 4 با  M  2/0 استات

  



                                                                                              
 

  فهرست جداول

  25  ……………………مواد، فرمول شيميايي، شركت توليد كننده و كاربردها) 1- 2(جدول

  26  ……………………… هاي حقيقي مورد استفاده در بخش تجربي نمونه )2- 2(جدول

  pH ………  61=2 غلظت حاصل از اجراي روش آمپرومتري در -داده هاي جريان) 1- 3(جدول

  pH………  65 =6 غلظت حاصل از اجراي روش آمپرومتري در-داده هاي جريان) 2- 3(جدول

قدار مورفين در نمونه       نتايج حاصل از تكرار آزمايش آمپرومتري در تعيين م) 3- 3(جدول

  ……………………………………………………… ) ml1/ mg 10(تزريقي
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  69  ………………………ارزيابي مقادير بازيافت در نمونه تزريقي مورفين   ) 4-3(جدول 

  82  ……………… غلظت حاصل از اجراي روش آمپرومتري -داده هاي جريان) 5- 3(جدول

پرومتري در تعيين مقدار كدئين  در قرص نتايج حاصل از تكرار آزمايش آم) 6- 3(جدول

  84  ……………………………………………………………آسپرين كدئين    

  85  …………………ارزيابي مقادير بازيافت در نمونه قرص آسپرين كدئين    ) 7-3(جدول 
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ي، باعث الكترود يجامد چه به منظور تجزيه و چه به منظور مطالعه فرايندها الكتروداستفاده از 

هاي داخل محلول يا محصولات  به مرور زمان و به علت جذب سطحي گونهالكترودشود سطح مي

 حضور اجتناب ناپذير مواد فعال در سطح. ، دستخوش تغييرات شودييايمي الكتروشيهاواكنش

) Passivation ( الكترود شدن  روئينهاي معنادار و مشكلات مزاحمتتواند منجر به مي الكترود

 الكترود ،دراتها و الكلها باشديل كربوهي از قبيبات آلي تركيدارا كه محلول نمونه يژه هنگاميبو. شود

 الكتروداين تغييرات منجر به كاهش حساسيت يا تكرارپذيري پاسخ . كنديدا مي پيتريرات جدييتغ

 ي از راههايكي .كند جلوگيري ميالكترود از انتقال بار به سطح ي موارد شديدتر حتشود و درمي

  . اصلاح شده استيهاالكترود استفاده از 1رهايي از پديده جذب واثرات آلوده شدن

ق در ي ، تحق1970در اواسط دهه ) CME's (2 اصلاح شدهيهاالكتروداز زمان ابداع مفهوم 

به مفهوم پوشاندن سطح  الكترود اصلاح. ]1[شده مورد توجه بوده است اصلاح يهاالكترودرابطه با 

هاي اي از يك تركيب شيميايي به منظور تغيير رفتار الكتروشيميايي الكترود وگونهالكترود با لايه

 الكتروشيميايي،   الكترود خواص شيميايي،، سطح الكترود  شيميايياصلاح با .شيميايي محلول است

  .دهديماص گونه تثبيت شده را از خود نشان نوري و ساير خو

وه و ي چون كربن، طلا، جي مواديمي مرسوم در الكتروشيهاالكترود 1970تا اواسط سال 

 اصلاح شده استفاده يهاالكتروده ي تهي برازي نها بعنوان بسترالكترودن ين بودند و اغلب از هميپلات

3 مانند ييم رساناهاياز ن. شده است
ITO و SnOاصلاح شده استفاده شده يهاالكتروده ي تهي برا هم 

 يوم و روينيگر مانند آلوميمت و مناسب دي ارزان قي فوق محققان از بسترهايعلاوه بر بسترها. است

 دارند و قبل از اصلاح با ي خوبييايمي و شيكي مكانيداريپان بسترها ي ا.]10-2[اندز استفاده كردهين

  .شونديمار ميش تي پييايمي و الكتروشييايميند شيك فراي ايقل دادن ير صي نظييندهايفرا
_____________________________________________________________________________________  
1 - Fouling 
2 - Chemically modified electrodes 
3 - Indium-Tin oxide 
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توان همه آنها را ي كه ماندها مورد استفاده قرار گرفتهالكترود اصلاح ي برايتاكنون مواد مختلف

بات يه از تركي به دو صورت عمده تك لايبات آليترك.  قرار دادي و معدنيبات آليدسته ترك در دو

ت يل قابليبه دل  مورد استفادهيمري پليهاهيلا. اند بكار گرفته شدهيمريمواد پله از يا چند لاي ييايميش

  .دهندي از خود نشان ميي خصلت رسانا،ونهاي لا انتقايانتقال الكترون و 

ا به ي 2ي ، اتصال كووالانس1ري برگشت ناپذي مانند جذب سطحييتوانند با روشهايها مهيتك لا

 در 4يتجمعخود  يكهاي و تكن3 بلدگت–ر يق انتقال لانگمويو از طرافته ي سازمان يهاشكل تجمع

  . ]11[جاد شوندي االكترودسطح 

 الكترودمر در سطح ي پلي منومر و هم از محلول حاوي حاو هم از محلوليمري پليهالميف

 از قبيل فروبردن مراحليهاي پليمري از محلول حاوي پليمر، شامل  فيلمهيته .شوندينشانده م

 در محلول، اتصال كووالانسي از طريق گروههاي عاملي و الكترود در محلول، چرخاندن لكترودا

توان از ي منومر مهاي پليمري از محلول حاوي فيلمهيته يبرا. باشدترسيب الكتروشيميايي مي

  . استفاده كردييايميا فتوشي، پلاسما ييايمي، الكتروشيون حرارتيزاسيمريپل

ها،  زئوليت ،هاي رس خاكاز قبيل اكسيدهاي فلزي،معدني، ركيبات انواع مختلفي از ت

... اي فلزات واسطه وها، سيانيدهاي چند هسته ذرات فلزات واسطه، پلي اكسومتالات،هامتالوسيانين

آنجائيكه ساختارهاي از  هاهيلااين  .ها نشانده شوندالكترودتوانند بعنوان اصلاحگر در سطح نيز مي

  . توجهندموردباشند  مي دسترس خوبي دارند و به آساني در پايداري حرارتي و شيميايين و معيكاملاً

از تركيبات مشتق  ييايمي الكتروشي تهيه بيوسنسورهاها به منظورالكترود از يدر اصلاح بسيار

در اين بيوسنسورها قسمت اصلي كار شامل نشاندن يك پوشش حساس . شودشده زيستي استفاده مي

_____________________________________________________________________________________  
1 - Irreversible adsorption 
2 - Covalent attachment 
3 - Langmuir-Blodgett transfer 
4 - Self-assembly  


