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             شده با زئولیت موردنیتدر سطح الکترود خمیر کربن اصلاح) AT(الکتروشیمیایی آتنولول نامه رفتار در بخش اول پایان

)MOR-MCPE( باعث بهبود حساسیت  ود االکترود تهیه شده فعالیت الکتروکاتالیزوري مناسبی به آتنولول نشان د. بررسی شد) جریان
و ) CV(اي حاوي مقادیر متفاوت موردنیت به کمک ولتامتري چرخه MOR-MCPEمکانیسم اکسیداسیون آتنولول در سطح . شد )آندي

پاسخ ولتامتري خطی براي آتنولول در . تهیه شدبا بافر استات  0/5بهینه برابر  pHمقدار . گردیدبررسی ) DPV(ولتامتري پالسی تفاضلی 
و ) mol/Lµ 1/0 )g/Lµ 6/26به ترتیب  LOQو   LOD.بدست آمد mol/LµA/µ 676/0با شیب  mol/Lµ 80تا  4/0ي غلظت گستره

mol/Lµ 35/0 )g/Lµ 1/93 (هاي دارویی نتایج مشاهده شده براي آتنولول در فرآورده .بدست آمد)در توافق خوبی در مقایسه با ) قرص
پذیر آتنولول گزینش گیريتواند براي اندازهدر نتیجه در این بخش مشخص شد که الکترود اصلاح شده با موردنیت می. روش مرجع بود

  .مناسب باشد
براي بررسی رفتار الکتروشیمیایی تیوبنکارب ) ي چرخانولتامتري صفحه( RDEو  CV ،DPVهاي نامه روشدر بخش دوم این پایان

)TB( 2شده با رنگ آزو در الکترود خمیر کربن اصلاح-)( اتانول)آمینوفنیل)زنیلآيد)فنیلاتوکسی–4((-4EDPE( ،EDPE/MCPE ،
                 شده فعالیت الکتروکاتالیزوري خوبی نسبت به تیوبنکارب از خود نشان داد بطوري که جریان بطورالکترود اصلاح. بکار برده شد

 s-1 6/14به ترتیب  α و ks نظیرهاي سینتیکی پارامتر. اي استفاده شده بود، افزایش یافتاي نسبت به زمانی که الکترود کربن شیشهقابل ملاحظه
شده به غلظت الکترود اصلاح DPVپاسخ . مشاهده شد  = 0/3pHمولار با  1/0بهترین پیک کاتدي در بافر استات . بدست آمد 48/0و 

گیري تکراري در اندازه 8با انجام روش دقت . بدست آمد g/Lµ 025/0برابر  LOD. خطی بود g/Lµ 106تا  96/0ي تیوبنکارب در گستره
  .بدست آمد ٪9/2برابر RSD که تیوبنکارب محاسبه شد g/Lµ 25غلظت 

 براي بررسی رفتار الکتروشیمیایی دیازینون در سطح الکترود خمیر کربن اصلاح DPVو  CVهاي نامه از روشدر بخش سوم این پایان
نسبت به  mV 620کمپلکس کبالت پیک آندي در. استفاده شد) Co(en)3I2(یدید ) اتیلن دي آمین(تریس ) II(کمپلکس کبالت شده با

. در سطح الکترود خمیر کربن اصلاح شده از خود نشان داد mol/L 1/0با غلظت   KNO3در الکترولیت پشتیبان  Ag/AgClالکترود مرجع 
منحنی کالیبراسیون خطی دیازینون در تحت شرایط بهینه . در حضور دیازینون شدت این پیک آندي با افزایش غلظت دیازینون افزایش یافت

گیري دیازینون در شده براي اندازهاصلاح الکترود این کاربرد ).3Sb/m(بدست آمد  µg/L 50/7برابر  LODبا  mg/L 27تا  05/0ي گستره
  .نشان دادبه دیازینون  پایدارو پاسخ ولتامتري بسیار ) RSD ≥ ٪04/0(دقت بسیار مناسب این الکترود . هاي آبی متفاوت بررسی شدنمونه

براي بررسی رفتار الکتروشیمیایی اکسادیارژیل در الکترود خمیر  RDEو  CV ،DPVنامه نیز از روش هايدر بخش چهارم این پایان
شده فعالیت اصلاح الکترود. استفاده شد) ADPE(اتانول )آمینوفنیل)زنیلآدي)فنیلاستیل-4((-4(-2 نانولوله کربنی اصلاح شده با رنگ آزو

سازي سطح نسبت به الکترود کربن اي بعد از اصلاحجریان قابل ملاحظه. الکتروکاتالیزوري مناسبی نسبت به اکسادیارژیل از خود نشان داد
پاسخ ولتامتري الکترود خمیر نانولوله کربنی به اکسادیارژیل در . بدست آمد 41/0و  s-1 16/1به ترتیب  α و ks مقادیر. اي مشاهده شدشیشه

  .محاسبه شد μg/L 78/0نیز  LODبدست آمد و  mg/L 43/1تا  µg/L00/8ي گستره
  
  ولتامتري زئولیت، کننده، شده شیمیایی، دیازینون، اصلاحي دارویی، الکترود اصلاحاهفرآورده: هاي کلیديواژه
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In the first section of thesis, the electrochemical behavior of atenolol (ATN) at the surface of a 
carbon paste electrode modified with mordenite zeolite (MOR-MCPE) is described. The prepared 
electrode shows a good electrocatalytic activity toward the oxidation of atenolol, which is leading to 
considerable improvement of sensitivity (anodic current). The mechanism of oxidation of ATN at the 
surface of the MOR-MCPE containing various percents of mordenite is thoroughly investigated by 
cyclic and differential pulse voltammetry. The optimal pH value was 5.0 for acetate buffer. A linear 
voltammetric response for ATN was obtained in the concentration range of 0.4 to 80 µmol/L with a 
slope of 0.676 µA/ µmol/L. The LOD and LOQ of the electrode were 0.1 µmol/L (26.6 µg/L) and 0.35 
μmol/L (93.1 µg/L), respectively. The results obtained for ATN in pharmaceutical formulations 
(tablets) was in agreement with compared reference method. In conclusion, this study has illustrated 
that the proposed electrode modified with mordenite is suitable for selective measurements of ATN. 

In the second section of thesis, cyclic voltammetry, chronoamperometry, and rotating disk electrode 
voltammetry were used to investigate the electrochemical behavior of thiobencarb (TB) at carbon 
paste electrode modified with an azo dye, 2-(4-((4-ethoxyphenyl)diazenyl)phenylamino)ethanol 
(EDPE), EDPE/modified carbon paste electrode (MCPE). The modified electrode showed high 
electrocatalytic activity toward thiobencarb. The current was enhanced significantly relative to the 
situation prevailing when a bare glassy carbon electrode was used. The kinetics parameters of this 
process were calculated, ks and α were 14.6 s−1 and 0.48, respectively. The best defined cathodic peak 
was obtained with 0.1 mol/L acetate buffer (pH 3.0). The differential pulse voltammetry response of 
the MCPE was linear against the concentration of TB in the range of 0.96 to 106 μg/L. The LOD was 
found to be 0.025 μg/L . The precision was examined by carrying out eight replicate measurements at 
a concentration of 25 μg/L TB; the relative standard deviation was 2.9%  

In the third section of thesis, cyclic and differential pulse voltammetric methods were used to 
investigate the electrochemical behavior of diazinon at carbon paste electrode modified with 
tris(ethylenediamine) cobalt(II) iodide ([Co(en)3]I2). Cobalt complex showed an anodic peak at 620 
mV (vs. Ag/AgCl, in KNO3 0.1 M as supporting electrolyte) at carbon paste modified electrode. In the 
presence of diazinon, anodic peak intensity increased with increasing concentration of diazinon. Under 
optimized conditions, a linear calibration curve for diazinon was obtained in the range from 0.05 to 27 
mg/L with detection limit 7.50 µg/L (3Sb/m). Applications of the modified electrode to the 
determination of diazinon in different water samples were also tested. The results showed a very good 
precision (RSD ≤ 0.04%) and very stable voltammetric response towards diazinon.  

In the fourth section of thesis cyclic, voltammetry and rotating disk electrode voltammetry were used 
to investigate the electrochemical behavior of oxadiargyl at carbon nanotubes-paste electrode modified 
with an azo dye, 2-(4-((4-acetylphenyl)diazenyl)phenylamino)ethanol (ADPE), ADPE/MCNPE. The 
modified electrode showed high electrocatalytic activity toward oxadiargyl. The current was enhanced 
significantly relative to the situation prevailing when an unmodified carbon nanotube-paste electrode 
was used. The ks and α were1.16 s-1 and 0.41, respectively. The differential pulse voltammetry 
response of the modified carbon nanotube-paste electrode was linear against the concentration of 
oxadiargyl in the range of 8.00 µg/L to 1.43 mg/L. The limit of detection was found to be 0. 78 μg/L. 
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  صفحه                                                                                                                                                                                       عنوان          
  

  مقدمه و تئوري: فصل اول
  21.................................................شده به روش فیزیکی و شیمیاییشیمیایی جذب يشدههاي اصلاحاي الکترودهاي تجزیهکاربرد 1-1جدول 
  24..............................................................به روش کووالانسیتهیه شده ي شیمیایی شدهاي الکترودهاي اصلاحکاربردهاي تجزیه 2-1جدول 
  27................................................)..................همشکل(شیمیایی چند لایه همگن  يشدههاي اصلاحاي الکترودکاربردهاي تجزیه 3-1جدول 
  30................................................)..........نا همشکل(شیمیایی چند لایه غیر همگن  يشدهاي الکترودهاي اصلاحکاربردهاي تجزیه 4-1جدول

  48..........................................................قلبیهاي درمان بیماري هاي استفاده شده درβ-blockerترین طبقه بندي دارویی متداول 5-1جدول 
  

  شده با زئولیت موردنیتمطالعه الکتروشیمیایی آتنولول در سطح الکترود خمیر کربن اصلاح: فصل دوم
  57...................................................................................و موردنیت  Y  ،MCM-41زئولیت هاي سنتزي خصوصیات ساختاري 1-2جدول 
  66...............................................هاي تجاري با ولتامتري پالسی تفاضلیآتنولول در قرص گیرياندازهاي از صحت و دقت خلاصه 2-2جدول 
  69........................کروماتوگرافی روش مرجع وهاي تجاري به کمک ولتامتري پالسی تفاضلی آتنولول در قرص گیرياندازهنتایج  3-2جدول 

  71.......................................................................................آتنولول گیرياندازههاي ولتامتري در خصوصیات قابل مقایسه روش 4-2جدول 
  

 شده بارفتار الکتروشیمیایی و بررسی ولتامتري پالسی تفاضلی تیوبنکارب بر روي الکترود خمیر کربن اصلاح: فصل سوم
  اتانول)آمینوفنیل)آزنیلدي)فنیلاتوکسی- 4((- 4(-2

  96......................... )کروماتوگرافی(و مرجع ) ولتامتري( يمتفاوت با دو روش پیشنهاد یهاي آبتیوبنکارب در نمونه گیرياندازه 1-3جدول 
  

دي اتیلن(تریس) II(شده با کمپلکس کبالتمطالعات ولتامتري دیازینون بر روي الکترود خمیر کربن اصلاح: فصل چهارم
  یدید)آمین

  106................................................................................................................دیازینونتیبان بر روي اکسیداسیون اثر الکترولیت پش 1-4جدول 
  113...................................................................................................دیازینون گیرياندازههاي مزاحم متفاوت در بررسی اثر گونه 2-4جدول 
  116........................................................هاو بازیافت مقادیر اضافه شده از دیازینون به این نمونه ختلفم یآب هاينمونه آنالیز نتایج 3-4جدول 

  
دي )فنیلاستیل- 4((- 4(-2شده با نانولوله کربنی اصلاح رفتار الکتروشیمیایی اکسادیارژیل با الکترود خمیر: فصل پنجم

  اتانول)آمینوفنیل)آزنیل
  129..............................................................................شدهي الکترود اصلاحرزوپاسخ الکتروکاتالیاثر الکترولیت پشتیبان بر روي  1-5جدول 
138...................................................................................................حقیقی متفاوتهاي اکسادیارژیل در نمونهگیري اندازهنتایج  2-5جدول   
 يبه همه( )کروماتوگرافی(و مرجع ) ولتامتري(ي هاي حقیقی متفاوت با دو روش پیشنهاداکسادیارژیل در نمونه گیرياندازه 3-5جدول 
  140...........................................................................................................................)از اکسادیارژیل اضافه شده است mg/L 05/0 هانمونه
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  صفحه                                                                                                                                                                 عنوان
  تئوريمقدمه و : فصل اول

  4...........................................................تر از مقدار تعادلیمنحنی انرژي آزاد براي یک واکنش ردوکس در یک پتانسیل مثبت 1-1شکل 
 mol/L 4 -10ولتاموگرام بدست آمده براي محلول) ب( و  L.S.Vانتشار در جریان يهشمایی از تحول تدریجی لای) الف( 2- 1شکل 

  mV/s 100.......................................................................................7 پتانسیل ، سرعت پیمایشmol/L  1/0در پتاسیم نیترات  +Cd2از
  8......................................................................................................................زمان اعمال شده به الکترود کار –برنامه پتانسیل 3-1شکل 
  9...............................................................نئتولو/در یک محلول استونیتریل B(  C70( و C60) A( اي برايولتاموگرام چرخه 4-1شکل 
) د( و هیدروکینون) ج(، یداي محلولی از پتاسیم فروسیانولتاموگرام چرخه) ب(اي، پتانسیل در ولتامتري چرخه يهبرنام) الف( 5-1شکل 

 اي، سرعت پیمایش پتانسیل، الکترود کار الکترود مسطح کربن شیشهmol/L 5/0 الکترولیت حامل سولفوریک اسید ،آسکوربیک اسید

mV/s 100........................................................................................................................................................................................10  
  12..........................................چرخان با اتصال جیوه Ptالکترود صفحه ) ب( و چرخان با اتصال فلزي Ptالکترود صفحه ) الف( 6-1شکل
  12..............دور در دقیقه 500 سرعت چرخش ،Pt صفحه ، الکترود کاریدپتاسیم فروسیان mol/L  5-10 × 5ولتاموگرام محلول 7-1شکل

  13.....................................................................................................................تفاضلی یعلامت تحریک براي ولتامتري پالس 8 -1شکل 
  16................................................................................................................................کوریتا پلاروگرام آزمایش پلاروگرافی 9-1شکل 
  kf(2) > kf(3) ( kf..........................................................................................................17 < (1:بر ارتفاع پیک برگشت kf اثر 10-1شکل 
  20....................................................................................................شده شیمیاییهاي متفاوت تهیه الکترودهاي اصلاحروش 11-1شکل 
  DNA.....................................................23 روش تهیه سیستم نانوذرات طلا بر پایه تراشه هاي الکتروشیمیایی براي شناسایی 12-1شکل 
 نشده واصلاح SPEاي الکترود پاسخ ولتامتري چرخه) ب(و  SG/FeCN-Ts/SPEشده ساختار سیستم اصلاح) الف( 13- 1شکل 

SG/FeCN-Ts/SPE روبش مولار آسکوربیک اسید در سرعتمیلی 1/0 به محلول mV/s 50  0/7و =pH ...................................25  
  orbitrap.........................38گر خطی ترکیب شده با یک تجزیهانداز گیرز یونا تولاکلور در نمونه آب با استفادهشناسایی م 14-1شکل 
  39.................................از سیمازین و مواد ناشناخته در نمونه آب Full-scanو طیف جرمی  LC-TOF هايکروماتوگرام 15-1شکل 
هاي مختلف نمونه براي بررسی اثر از انواع مختلف در حجمهاي سم متفاوت فاکتورهاي تداخل مشاهده شده بر روي نمونه 16-1شکل 
 40................................................................................................................................................................................................ماتریس

  42.......................................................متامیترون )ج(و  )نتیوگو( آزینشبه تري )ب( ،آزینتري–s) الف: (آزینساختار تري 17-1ل شک
  43..............................................................................................................اتگانوفسفاورساختار شیمیایی شش گروه سموم  18-1شکل 
  C=C─..................................................................................................43حاوي پیوند) الف(ساختار سم دیکلروز از گروه  19-1شکل 

  
  مطالعه الکتروشیمیایی آتنولول در سطح الکترود خمیر کربن اصلاح شده با زئولیت موردنیت :فصل دوم

  55...........................................................................................................................................ساختار شیمیایی داروي آتنولول 1-2شکل 
  57.............................................................................................................................شدهاصلاح ینمایی از الکترود خمیر کربن 2-2شکل 
  60.......................................................................................................................................موردنیت ساختار مولکولی زئولیت 3-2شکل 
در ) خط پر( MOR-MCPEو الکترود ) خط چین(نشده اي آتنولول در سطح الکترود خمیر کربن اصلاحولتاموگرام چرخه 4-2شکل 

  61.................................................... )ثانیه 150و زمان پیش تغلیظ  mV/s 100 سرعت روبش(  = pH 5مولار با  1/0فر استات محلول با
، سرعت روبش DPASVروش ثانیه،  150تغلیظ زمان پیش(اثر مقدار موردنیت در الکترود خمیرکربن بر پاسخ الکترود  5-2شکل 

mV/s 25 ، 5 مولار در 1/0الکترولیت پشتیبان بافر استات pH =(.......................................................................................................62  
میکرومولار آتنولول  10حاوي  ،متفاوت pHتغلیظ در مقادیر هاي پیشبراي محلول MOR-MCPEپاسخ الکترود  منحنی 6-2شکل 

                   مولار در 1/0، الکترولیت پشتیبان بافر استات mV/s 25 ، سرعت روبش DPASVثانیه، روش 150تغلیظ  زمان پیش(
0/5pH =(.........................................................................................................................................................................................63  
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تغلیظ  هاي پیشبا زمان = pH 5مولار در  1/0میکرومولار آتنولول در بافر استات  15براي  DPASVهايولتاموگرام) A( 7-2شکل 
- منحنی شدت جریان نسبت به زمان پیش) B(و  ثانیه 240) f(و  150) b (30  ،)c( 60  ،)d (90  ،)e(تغلیظ بدون پیش) a( :متفاوت

  64...................................................................................................................................................................................................تغلیظ
- و در حضور مزاحمت = pH 5مولار در  1/0میکرومولار آتنولول در بافر استات  15 محلول براي DPASVهاي ولتاموگرام 8-2شکل 

  65.......................................................................................................................................................................................متفاوت هاي
 DPASV به کمک)  = 5pH(در بافر استات MOR-MCPE شده روي الکترود  منحنی اکسیداسیون آندي آتنولول ثبت 9-2شکل 

، a (15/2 ،)b (2/4  ،)c (55/6( :آنالیتهاي متفاوت در غلظت) mV/s  25، سرعت روبشs150 تغلیظ ، زمان پیش mV50 دامنه پالس (
)d (5/9 ،)e (25/11 ،)f (6/13 ،)g (45/16  و)h (15/20 جریان  :خط چین ،میکرومولار

  67....................................................................................................................................................................................................زمینه
  67.........................................................................................راي آتنولولب DPVمنحنی کالیبراسیون مشاهده شده به کمک  10-2شکل 
بافر ) A( :پشتیبانمیکرومولار در الکترولیت  5و  12، 15، 25، 30ولتاموگرام پالسی تفاضلی محلول آتنولول، از بالا به پایین  11-2شکل 

، سرعت روبش s150 ، زمان پیش تغلیظ  mV50 دامنه پالس (محلول ادرار حاوي همان محلول بافر ) B(و  = pH 5مولار با  1/0استات 
mV/s 25( ........................................................................................................................................................................................70  

  
رفتار الکتروشیمیایی و بررسی ولتامتري پالسی تفاضلی تیوبنکارب بر روي الکترود خمیر کربن اصلاح شده  :فصل سوم

  اتانول)آمینوفنیل)آزنیلدي)فنیلاتوکسی- 4((- 4(-2با 
  76................................................................................................................................................ولکولی تیوبنکاربساختار م 1-3شکل 
  EDPE(.................................................................77( اتانول)آمینوفنیل)آزنیلدي)فنیلاتوکسی–4((-4(-2ساختار مولکولی  2-3شکل 
  79............................................................................ايي متصل به الکترود کربن شیشهشدهساختار الکترود خمیر کربن اصلاح 3-3شکل 
 هايدر سرعت 0/3برابر  pHبا  mol/L 1/0 در محلول بافر استات EDPE/MCPEاي الکترود هاي چرخهولتاموگرام 4-3ل شک

مرجع نسبت به الکترود  g (mV/s 400(و  300 )a (10 ،)b (50 ،)c (100 ،)d( 150 ،)e( 200 ،)f( :متفاوت روبش
Ag/AgCl........................................................................................................................................................................................81  

  lnν ...........................................................................................................................................82 نسبت به Epcمنحنی نمودار  5-3شکل
  lnν....................................................................................................................................82نسبت به   Ep -E°(Ep´(منحنی  6-3شکل 
  ν(...........................................................................................................83(نسبت به سرعت روبش ) IP(شدت جریان  منحنی 7-3شکل 
، با سرعت 7تا  2برابر  pHغلیظ با   NaOHو HClدر محلول  EDPE/MCPEبر روي پتانسیل پیک الکترود  pHاثر  8-3شکل 
  mV/s 50................................................................................................................................................................................83روبش 
ترولیت در الک  EDPEشده باالکترود خمیر کربن اصلاح) c( ،نشدهالکترود خمیر کربن اصلاح) a(: ايچرخههاي ولتاموگرام 9 -3شکل 
خمیر  تیوبنکارب بر روي الکترود µg/L 10اي ولتاموگرام چرخه )b( ،)0/3برابر  pHبا  mol/L 1/0 محلول بافر استات( خالص پشتیبان

در الکترولیت   EDPEشده باالکترود خمیر کربن اصلاحبر روي تیوبنکارب  µg/L 10اي ولتاموگرام چرخه )d( و نشدهکربن اصلاح
  mV/s 50.........................................................................85 و سرعت روبش) 0/3برابر  pHبا  mol/L 1/0 بافر استات محلول( پشتیبان
 µg/L 10حاوي  3/ 0برابر  pHبا  mol/L 1/0 در محلول بافر استات EDPE/MCPEاي الکترود موگرام چرخهاولت 10-3شکل 

 نسبت به f (mV/s 200(و  150)a(10 ،)b( 30 ،)c( 80 ،)d( 100 ،)e( :هاي روبش متفاوتتیوبنکارب در سرعت
Ag/AgCl........................................................................................................................................................................................86  

  ν.....................................................................................................................................................87 1/2نسبت به Ipمنحنی  11-3شکل 
  ν.................................................................................................................................................87نسبت به   /1/2νIpمنحنی  12-3شکل 

  logν .................................................................................................................................................87 نسبت به Epمنحنی  13-3شکل 
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 )a( 1 ،)b( 5 ،)c( 10 ،)d( 20 ،)e (30  ،)f( 35 ،g( :حاوي مقادیر متفاوتEDPE/MCPE الکترود هاي کرونوآمپروگرام 14-3شکل
  88..........................................................................................0/3برابر  pHبا  mol/L 1/0 تیوبنکارب و بافر استات h( µg/L 50(و  40

بافر  تیوبنکارب و µg/L 1در محلول  EDPE/MCPEالکترود  نوآمپروگرامکرودست آمده از ب  t-1/2نسبت به  Iنمودار  15-3شکل 
  89................................................................................................................................................... 0/3برابر pHبا  mol/L 1/0 استات
سرعت  EDPE/MCPEالکترود  سطحدر  µg/L 10با غلظت تیوبنکارب  کاهش ي چرخان برايهاي صفحهولتاموگرام 16-3شکل 
الکترولیت پشتیبان ، mV/s 100پتانسیل  سرعت روبش ،e ( rpm2500(و  2000)a(200 ،)b(500 ،)c (800 ،)d( :الکترود چرخش

  90...................................................................................................................................0/3برابر  pHبا  mol/L 1/0 محلول بافر استات
، a´( 10(: تیوبنکارب هاي متفاوتبا غلظت EDPE/MCPEالکترود سطح تیوبنکارب در  کاهشهاي لویچ براي منحنی 17-3شکل 

)b´ (30  و)c´ (µg/L 60 ..................................................................................................................................................................91  
  91.......................................................................................................17-3شکل از اطلاعات  حاصللویچ  - کیتمنحنی کو 18-3شکل 
از محلول آب  a (mL 0/0 ،)b(  mL30( :غلظت تیوبنکارب نسبت به کاهش ولتاموگرام پالسی تفاضلی جریان پیک 19-3شکل 
 c ( µg/L3b + ، )d (µg/ L 5 /4b + ، )e( µg/L( ،)0/3برابر  pHبا  mol/L 1/0 بافر استات(ي حاوي الکترولیت پشتیبان رودخانه

8/9 b + و )f( µg/ L 5/16b +   .( بزرگی پالس V 05/0 زمان اعمال پالس ، s04/0فاصله پالس ،  s1 -4/0  و سرعت روبشmV/s 
  Ag/AgCl...................................................................................................92 نسبت به - V 1/0 تا 5/0 ي پتانسیل در طول گستره 100

  93..........................................................................................................آتنولول DPVهاي منحنی کالیبراسیون ولتاموگرام 20-3شکل 
  95......................................دقیقه 11، زمان بازداري حدود استخراج شده از آب رودخانه سپیدرودنمونه   گازي کروماتوگرام 21-3شکل 
 95...............................................................................................................................طیف جرمی تیوبنکارب استخراج شده 21-3شکل 

  
 )II(مطالعات ولتامتري دیازینون بر روي الکترود خمیر کربن اصلاح شده با کمپلکس کبالت: فصل چهارم

  یدید) اتیلن دي آمین(تریس
  101........................................................................................................اتیلن دي آمین) II(کبالتکمپلکس  فرمول ساختاري 1-4شکل 
  101..................................................................................................................................................فرمول ساختاري دیازینون 2-4شکل 
 5/6pHو  µg/L 10 غلظتبا به محلول دیازینون  CPME الکترود کننده بر روي پاسخاثر ترکیبات متفاوت به عنوان اصلاح 3-4شکل 

 تریس اتیلن دي آمین یدید) II(کمپلکس کبالت) c( صمغ عربی، )b( ،اي تنهاالکترود کربن شیشه) mV/s 100 :)aدر سرعت روبش   =
  104..............................................................................................................................................................................آبی پروس) d( و

 mV/s دیازینون با سرعت روبشدر محلول  Co-CPMEاز الکترود  حاصل پتانسیل پیکجایی جابهبر روي  pHاثر  4-4شکل 
100...................................................................................................................................................................................................105  

  mV/s 100.................105در محلول دیازینون با سرعت روبش Co-CPMEاز الکترود  حاصل بر روي جریان پیک pHاثر  5-4شکل 
در (در محلول شاهد  Co-CPME) c(و Co-CPME ) a (GC ،)b( :دیازینون در g/Lµ 10اي هاي چرخهولتاموگرام 6-4شکل 

 mV/s 100 .................................................107و سرعت روبش  mol/L 1/0با غلظت  KNO3در الکترولیت پشتیبان  )غیاب دیازینون

هاي در سرعت mol/L 1/0با غلظت  KNO3 در الکترولیت پشتیبانCo-CPME اي دیازینون بر روي هاي چرخهولتاموگرام 7-4شکل 
  mV/s 600....................................................................................................................108 و 300، 200، 100، 50، 20: روبش متفاوت

  1/2ν(...................................................................109(روبش ي دوم سرعت ریشه نسبت به )Ip( تغییر جریان پیک آندينمودار 8-4شکل 
  νlog..............................................................................................................................109 نسبت به logIpنمودار تغییرات  9-4شکل 
  Ep منحنی( mV/s 20ولتاژ در سرعت روبش -ي منحنی جریاني بالا روندهاز اطلاعات ناحیهحاصل نمودار منحنی تافل  10-4شکل 

  logIp (...............................................................................................................................................................................110نسبت به
  logν ..............................................................................................................................110 نسبت به Ep تغییراتنمودار  11-4شکل 
        5/6برابر  pHدر  f( µg/L 0/8(و  0/7) a (0/1 ،)b (7/3 ،)c (5/4 ،)d (8/5 ،)e( :تغییر جریان پیک با غلظت دیازینون 12-4شکل 

  mV/s 100............................................................................................................................................................112و سرعت روبش 



  ر                                                                                  هافهرست شکل

با  KNO3 الکترولیت پشتیبانغلظت دیازینون در محلول  نسبت بههاي کالیبراسیون پالسی تفاضلی جریان پیک آندي منحنی 13- 4شکل 
 pH= 5/6و  mol/L 1/0با غلظت KNO3  ي آب شهر حاويو افزایش استاندارد به نمونه) ●(  pH= 5/6و  mol/L 1/0غلظت 

)○(...................................................................................................................................................................................................114  
  

-)فنیل استیل-4((-4(- 2نولوله کربنی اصلاح شده با رفتار الکتروشیمیایی اکسادیارژیل با الکترود خمیر نا: فصل پنجم
  اتانول)آمینوفنیل)آزنیل دي

  122......................................................................................................................................ساختار شیمیایی سم اکسادیارژیل 1-5شکل 
  ADPE(...................................................123(اتانول )آمینوفنیل)آزنیلدي)فنیلاستیل-4((- 4(-2ساختار مولکولی رنگ آزو  2-5شکل 
 :هاي روبش متفاوتدر سرعت 0/3برابر  pHمولار با  1/0در محلول بافر استات  ADPE/CNPMEاي ولتاموگرام چرخه 3- 5شکل 

)a (10 ،)b (30 ،)c (50 ،)d (70 ،)e(100 ،)f (200 ،)g (300 ،)h (400  و)i( mV/s 500 مرجع الکترود  نسبت به
Ag/AgCl......................................................................................................................................................................................126  

  lnν...................................................................................................................................................126 نسبت به Epaنمودار  4-5شکل 

  lnν..................................................................................................................................................127 نسبت به Epتغییرات  5-5شکل 
  ν(...................................................................................................................127(نسبت به سرعت روبش ) IP(شدت جریان  6-5شکل 
، الکترولیت mV/s 50، سرعت روبش DPVروش (بر پاسخ الکترود  یکربننانولوله  در الکترود خمیرADPE  اثر مقدار 7- 5شکل 

  pH =(..................................................................................................................................128 0/3 با mol/L 1/0پشتیبان بافر استات 
، سرعت 10تا  2برابر  pHغلیظ با   NaOHو HClدر محلول  ADPE/CNPMEالکترود  بر روي پتانسیل پیک pHثر ا 8-5شکل 

  mV/s 50.............................................................................................................................................................................130روبش 
، با سرعت 10تا  2برابر  pHغلیظ با   NaOHغلیظ و HClدر محلول  ADPE/CNPMEلکترود ااجریان پیک بر  pHاثر  9-5شکل 

  mV/s 50..............................................................................................................................................................................130روبش 
در غیاب ) a( 0/3برابر  pHبا  مولار 1/0نشده در محلول بافر استات اي الکترود خمیر نانولوله کربنی اصلاحولتاموگرام چرخه 10-5شکل 

الکترود  )d(در غیاب اکسادیارژیل و  ADPE/CNPME الکترود) c(اکسادیارژیل،  mg/L 1/0در حضور ) b(اکسادیارژیل، 
ADPE/CNPME در حضور  mg/L 1/0 132...............................................................................................................دیارژیلاکسا  

 mg/L 1/0حاوي  0/3برابر  pHمولار با  1/0در محلول بافر استات  ADPE/CNPME الکترود ايولتاموگرام چرخه 11-5شکل 
  Ag/AgCl........................................132نسبت به  e( mV/s 100(و  70) a (10 ،)b (30 ،)c (50 ،)d( :اکسادیارژیل در سرعت روبش

  ν.............................................................................................................133 1/2نسبت به) Ipa(نمودار تغییرات شدت جریان  12-5شکل 
  ν(....................................................................................133(نسبت به سرعت روبش ) /1/2νIpa(تابع جریان  نمودار تغییرات 13-5شکل

 ،ADPE/CNPME الکترود سطحدر  mg/L 1/0با غلظت اکسادیارژیل  اکسایش ي چرخان برايهاي صفحهولتاموگرام 14-5شکل 
، الکترولیت پشتیبان mV/s 50سرعت روبش  ،e (rpm 2000( و 1500) a(500 ،)b (800 ،)c (1000 ،)d(: الکترودسرعت چرخش 
  134.................................................................................................................................0/3برابر  pHبا  mol/L  1/0محلول بافر استات

: هاي متفاوتبا غلظت ADPE/CNPMEالکترود اکسادیارژیل در حضور  هاي لویچ براي اکسیداسیون کاتالیزوريمنحنی 15-5شکل 
)a´( 01/0 ،)b´ (05/0 و )c´ (mg/L 5/0.........................................................................................................................................135 

 و a (008/0 ،)b( 08/0 ،)c( 2/0 ،)d (4/0 ،)e ( 8/0(: هايبا غلظتولتاموگرام پالسی تفاضلی براي اکسایش اکسادیارژیل  16-5شکل 
)f (mg/L 4/1  پشتیبان بافر استاتدر الکترولیت mol/L 1/0  باpH  0/3برابر ) بزرگی پالس V05/0 زمان اعمال پالس ، s04/0،  فاصله

 نسبت به mV550-200 ي پتانسیل در طول گستره mV/s 50و سرعت روبش  s1-4/0  پالس
Ag/AgCl......................................................................................................................................................................................136  

  DPV................................................................................................................................136هايپاسخ منحنی کالیبراسیون 17-5شکل 
 139.....................................دقیقه 12زمان بازداري حدود  ،)mg/L 05/0( نمونه استاندارد اکسادیارژیلگازي  کروماتوگرام 18 -5شکل 

  140........................................................................................................................نمونه استاندارد اکسادیارژیل طیف جرمی 19-5شکل 



  

  فصل دوم
  

مطالعه الکتروشیمیایی آتنولول در سطح الکترود خمیر کربن  
  شده با زئولیت موردنیتاصلاح

  
  
  
  

  



  

  فصل سوم
  

رفتار الکتروشیمیایی و بررسی ولتامتري پالسی تفاضلی 
-2شده با تیوبنکارب بر روي الکترود خمیر کربن اصلاح

  اتانول) فنیل آمینو)زنیلآدي)اتوکسی فنیل -4((- 4(
  

  
  
  
  
  



  

  چهارمفصل 
  

مطالعات ولتامتري دیازینون بر روي الکترود خمیر کربن 
  یدید)دي آمیناتیلن(تریس) II(کبالت شده با کمپلکساصلاح

  
  
  
  
 

 



 

 فصل پنجم
 

الکترود خمیر  رويرفتار الکتروشیمیایی اکسادیارژیل 
 استیل- 4((- 4(- 2شده با نانولوله کربنی اصلاح

اتانول)آمینوفنیل)زنیلآدي)فنیل  
  

 
 
 
 



 

  فصل اول
  

  مقدمه و تئوري
 

 
  

 
 
 
 
 
 


