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  تحصيلات تكميلي

  

  

  شيمي تجزيه در ارشدپايان نامه كارشناسي 
  

  

  :عنوان

الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با كربن 

هولميم فلورايد براي اندازه  اتنانوذر-نانوتيوب

  گيري تركيبات بيولوژيكي
  

  

  :راهنما استاد

  ميثم نوروزي فردكتر 

  

  

  :مشاور استاد

  اكبريرضا 

  
  

  

  :نگارشتحقيق و 

  فهيمه زارعيان جهرمي
  

  )بهره مند شده است معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان اين پايان نامه از حمايت مالي(
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  بسمه تعالي

اندازه نانوذره هولميم فلورايد براي -الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با كربن نانوتيوباين پايان نامه با عنوان 

فهيمـه  توسط دانشجو  شيمي تجزيه قسمتي از برنامه آموزشي دوره كارشناسي ارشد گيري تركيبات بيولوژيكي

استفاده از مطالب آن به . تهيه شده است دكتر ميثم نوروزي فر تحت راهنمايي استاد پايان نامه زارعيان جهرمي

صيلات تكميلي دانشـگاه سيسـتان و بلوچسـتان    منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تح

  . مجاز مي باشد

  فهيمه زارعيان جهرمي

                    

  
توسط هيئت داوران بررسـي و درجـه   ....................... واحد درسي شناخته مي شود و در تاريخ ....... اين پايان نامه 

   .به آن تعلق گرفت.................. 

  

  

  تاريخ  امضاء  نام و نام خانوادگي   

      دكتر ميثم نوروزي فر     :استاد راهنما

           :استاد راهنما

      رضا اكبري       :استاد مشاور

  :1داور 

   

دكتر مژگان خراساني          

    مطلق          

    

      دكتر محمد انصاري فرد      :2داور 

     دكتر عليرضا مدرسي      :نماينده تحصيلات تكميلي
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  تعهدنامه اصالت اثر                                    

  

تأييد مي كنم كه مطالب مندرج در ايـن پايـان نامـه حاصـل كـار       فهيمه زارعيان جهرمي اينجانب

اده شـده  پژوهشي اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهشي ديگران كه در اين نوشـته از آن اسـتف  

اين پايان نامه پيش از اين براي احـراز هـيچ مـدرك هـم      .است مطابق مقررات ارجاع گرديده است

  .سطح يا بالاتر ارائه نشده است

  .كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد

  

  فهيمه زارعيان:نام و نام خانوادگي دانشجو                            

                                                                               جهرمي                                                                                         

  امضاء                            
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        الهيالهيالهيالهي

بيفروز تا در تاريكي بيفروز تا در تاريكي بيفروز تا در تاريكي بيفروز تا در تاريكي     ،،،،بياموز تا سردين بدانيمبياموز تا سردين بدانيمبياموز تا سردين بدانيمبياموز تا سردين بدانيم

        ،،،،نمانيمنمانيمنمانيمنمانيم

        ............لقين كن تا آداب شرع بدانيم لقين كن تا آداب شرع بدانيم لقين كن تا آداب شرع بدانيم لقين كن تا آداب شرع بدانيم تتتت    

تو نواز كه ديگران ندانند تو بساز كه ديگران تو نواز كه ديگران ندانند تو بساز كه ديگران تو نواز كه ديگران ندانند تو بساز كه ديگران تو نواز كه ديگران ندانند تو بساز كه ديگران     

        ............نتوانندنتوانندنتوانندنتوانند
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        ::::تقديم بهتقديم بهتقديم بهتقديم به

        به پدر و مادرمبه پدر و مادرمبه پدر و مادرمبه پدر و مادرم

كه بودنشان تاج افتخاري است بـر  كه بودنشان تاج افتخاري است بـر  كه بودنشان تاج افتخاري است بـر  كه بودنشان تاج افتخاري است بـر                                                                                          

        سرم و نامشان دليلي است بر بودنم سرم و نامشان دليلي است بر بودنم سرم و نامشان دليلي است بر بودنم سرم و نامشان دليلي است بر بودنم 

ــس از                                                                                                 ــود پ ــن دو وج ــه اي ــرا ك ــس از    چ ــود پ ــن دو وج ــه اي ــرا ك ــس از    چ ــود پ ــن دو وج ــه اي ــرا ك ــس از    چ ــود پ ــن دو وج ــه اي ــرا ك چ

        دستم را دستم را دستم را دستم را     ،،،،دگار مايه هستي ام بوده انددگار مايه هستي ام بوده انددگار مايه هستي ام بوده انددگار مايه هستي ام بوده اندپرورپرورپرورپرور

گرفتند و راه رفتن را در اين وادي گرفتند و راه رفتن را در اين وادي گرفتند و راه رفتن را در اين وادي گرفتند و راه رفتن را در اين وادي                                                                                             

            ....زندگي پر از فراز و نشيب آموختندزندگي پر از فراز و نشيب آموختندزندگي پر از فراز و نشيب آموختندزندگي پر از فراز و نشيب آموختند

        

        به همسرمبه همسرمبه همسرمبه همسرم

به پاس عاطفـه سرشـار و گرمـاي اميـد     به پاس عاطفـه سرشـار و گرمـاي اميـد     به پاس عاطفـه سرشـار و گرمـاي اميـد     به پاس عاطفـه سرشـار و گرمـاي اميـد                                                                     

        بخش وجودش كه در اينبخش وجودش كه در اينبخش وجودش كه در اينبخش وجودش كه در اين

روزگـاران بهتـرين پشـتيبان    روزگـاران بهتـرين پشـتيبان    روزگـاران بهتـرين پشـتيبان    روزگـاران بهتـرين پشـتيبان    سردترين سردترين سردترين سردترين                                                             

        ....استاستاستاست
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  سپاسگزاري

  

با سپاس و قدراني از زحمات بي دريغ استاد ارجمندم جناب آقاي دكتر ميثم نوروزي فر كـه همـواره بـا علـم و     

   .حصيل برايم زندگي و انسان بودن را معنا كردنداخلاق راهگشايم بودند و در طول مدت ت

بر پذيرفتن داوري پايان نامه در طول ايـن  با سپاس فراوان از سركار خانم دكتر مژگان خراساني مطلق كه علاوه 

همچنين از جناب آقاي دكتر محمـد انصـاري فـرد كـه     . مدت از محبت ها و راهنمايي هاي ايشان بهرمند شدم

   .داوري اين پايان نامه را پذيرفتند متشكرم

تكميلـي در  با سپاسگزاري از جناب آقاي دكتر عليرضا مدرسي عالم كه بـه عنـوان نماينـده محتـرم تحصـيلات      

   .جلسه دفاعيه حضور داشتند

و   ، فتـاح مقـدم   ، ميرزايي صفاري ، اكرامي ، سلطان پور ، رستمي ، ياوري: خانم ها  پايان از دوستان عزيزمدر 

   .كمال تشكر را دارم آقايان اكبري ، شهركي ، رونده ، بمانادي ، والي
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  :چكيده

با  ،دوپامين و اوريك اسيد ،گيري همزمان آسكوربيك اسيداب پذير براي اندازهيك روش حساس و انتخ     

اين  .ارائه شدنانوذرات هولميم فلورايد  – نانوتيوب كربن با اصلاح شدهاي استفاده از الكترود كربن شيشه

 .دهديدوپامين و اوريك اسيد نشان م ،اكسايش آسكوربيك اسيد براي يبسيار خوبالكترود واكنش پذيري 

نانوذرات -نانوتيوب كربن با اصلاح شده ايكربن شيشه الكترود در سطحرفتار الكتروشيميايي آسكوربيك اسيد 

دهد كه با مطالعات سرعت روبش نيز نشان مي .شودمي 5برابر  pHبهينه،  pH كه دادنشان  هولميم فلورايد 

با  در سطح الكترود اصلاح شده يك اسيدآسكورب جريان پيك اكسايشي ،بهينه pHافزايش سرعت روبش در 

همين مطالعات براي دوپامين و اوريك اسيد در سطح . افزايش مي يابد نانوذرات هولميم فلورايد-نانوتيوب كربن

 5برابر بهينه   pHكه  دادنشان  نانوذرات هولميم فلورايد-با نانوتيوب كربن اصلاح شده ايكربن شيشه الكترود

به خاطر داشتن حداكثر جداسازي  ،ي همزمان آسكوربيك اسيد، دوپامين و اوريك اسيدگيردر اندازه .است

بهينه انتخاب  pHبه عنوان  =pH 1هاي پيك رضايت بخش ، محلول بافري تري كلرواستات با ها و جريانپيك

 عبورييك بررسي مفصل به وسيله ميكروسكوپ الكتروني به منظور روشن كردن خواص نانوذرات،  .شد

)TEM (تخمين نانومتر  56اندازه نانوذرات هولميم فلورايد با ميكروسكوپ الكتروني عبوري، حدود  .انجام شد

مول  5 /00×  10-6- 50/7×  10-4  در محدوده كاليبراسيون خطي براي آسكوربيك اسيد هايمنحني .زده شد

    درو براي اوريك اسيد دو محدوده  مول بر ليتر 00/6×  10-6 – 50/7×  10-4دوپامين در محدوده ، بر ليتر 

– 00/1×  10-3و  00/2×  6-10 – 00/5×  4-10
     حد تشخيص روش .بدست آمد مول بر ليتر 00/5×  4-10

و اوريك  دوپامين ،به ترتيب براي آسكوربيك اسيد مول بر ليتر 96/6×  10-7و  49/4×  6-10،  49/3×  6-10

دوپامين و  ،الكترود اصلاح شده براي اندازه گيري همزمان آسكوربيك اسيد كاربردهاي تجزيه اي .باشدمي اسيد

  .اثبات شد اوريك اسيد در نمونه هاي ادرار و سرم خون انسان نيز

   هولميم فلورايدنانوذرات  – نانوتيوب كربن – كربن شيشه ايالكترود  – الكترود اصلاح شده :كلمات كليدي
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  فهرست مطالب

  

  عنوان

  

  هصفح

                         روشهاي اصلاح الكترود ، نانوتيوب كربن و نانوذرات: فصل اول

   الكترود اصلاح شده  - 1-1

  انواع روشهاي اصلاح الكترود  - 1-2

  فعال سازي سطح الكترود و انواع آن  -1- 1-2

  پوليش دادن  -1-1- 1-2

 فعال سازي حرارتي  -1-2- 1-2

  يفعال سازي ليزر  -1-3- 1-2

  راديويي –فعال سازي با امواج صوتي   -1-4- 1-2

  فعال سازي با حلال  -1-5- 1-2

   اصلاح شيميايي  - 1-3

  تكنيك هاي تثبيت كردن سطح  - 1-4

                  جذب شيميايي  -1- 1-4

  پيوند كووالانسي  -2- 1-4

 ترسيب فيلم  -3- 1-4

                                      ح شدهتكنيك هايي براي مطالعه الكترود هاي اصلا  - 1-5

                          چيتوسان  -1-6

  نانوذرات و نانوساختارها  - 1-7

  كاربرد نانوذرات در شيمي تجزيه  - 1-8

  نانوتيوب هاي كربن  - 1-9

        1  

        2   

           2     

          2  

       3   

         3     

         3  

          3  

         3  

        4  

           4    

          4   

          4     

        5        

          6   

     7  

         7     

         10  

          13    
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      اهميت اندازه گيري آسكوربيك اسيد ، دوپامين و اوريك اسيد: فصل دوم 

  ) AA(ندازه گيري آسكوربيك اسيد اهميت ا  - 2-1

   )AA(روشهاي اندازه گيري آسكوربيك اسيد   - 2-2     

  )DA(اهميت اندازه گيري دوپامين    - 2-3     

          14  

          15     

       16  

       16  

  DA           (                                                           17(هاي اندازه گيري دوپامين روش  - 2-4  

  UA                                         (                          19(يت اندازه گيري اوريك اسيد اهم  - 2-5     

  UA                                                               (  19(روشهاي اندازه گيري اوريك اسيد   -2-6     

  20      سيد                       ك اسيد ، دوپامين و اوريك اميت اندازه گيري همزمان آسكوربياه  - 2-7     

  28                                                                                                             بخش تجربي:فصل سوم 

  29                                                         دستگاهها                                                   -3-1  

  29                                 مواد شيميايي                                                                      -3-2  

  30                                               آزمايشات مقدماتي                                                  -3-3  

  30                               تهيه محلولها                                                                       3-3-1  

  31                               آماده سازي نمونه هاي حقيقي                                                - 3-3-2  

  31    مطالعات الكتروشيميايي                                                                                       -3-4  

  31                                  تهيه الكترود كربن شيشه اي فعال شده به طريق الكتروشيميايي        -3-5  

     HoF3NPs                              (                                  32(تهيه نانوذرات هولميم فلورايد   -3-6  

  34 نانوتيوب كربن             - تهيه الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با نانوذرات هولميم فلورايد  -3-6-1  

  CNT-HoF3NPs        ( 35(يايي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با بررسي رفتار الكتروشيم  -3-6-2  

  آسكوربيك اسيد در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاحبررسي رفتار الكتروشيميايي   -3-6-3  

  CV                                (                                36( چرخه ايبا تكنيك ولتامتري ) BGCE( شدهن  

  بررسي رفتار الكتروشيميايي آسكوربيك اسيد در سطح الكترود كربن شيشه اي  -3-6-4  

  CV                                                         (  37(با تكنيك ولتامتري چرخه اي ) CNT(اصلاح شده با 

  بن شيشه ايبررسي رفتار الكتروشيميايي آسكوربيك اسيد در سطح الكترود كر  3-6-5

      CV                                      (     38(با تكنيك ولتامتري چرخه اي ) CNT-HoF3NPs(اصلاح شده با 



 

 ي 

 

  

  اصلاح الكترود كربن شيشه اي رفتار الكتروشيميايي آسكوربيك اسيد در سطح مقايسه  -3-6-6

  ولتامتري با تكنيك) CNT-HoF3NPs(و اصلاح شده با ) CNT( با اصلاح شده ،)BGCE(نشده  

  CV                                                                                             (                 39(چرخه اي  

  41                                                          براي اكسايش آسكوربيك اسيد pHبهينه كردن   -3-6-7  

  بررسي رفتار الكتروشيميايي آسكوربيك اسيد در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح  3-6-8  

  LSV(                                             43(با تكنيك ولتامتري روبش خطي ) CNT-HoF3NPs(شده با  

   44                                     ثير سرعت روبش بر روي اكسايش آسكوربيك اسيد      أبررسي ت  -3-6-9  

  46                           آسكوربيك اسيد                    جمع بندي شرايط بهينه براي اكسايش  -3-6-10  

  نشده اصلاح الكترود كربن شيشه اي دوپامين در سطح بررسي رفتار الكتروشيميايي  -3-6-11  

 )BGCE (چرخه اي  با تكنيك ولتامتري)CV                                                    (                    47 

  اصلاح شده با بررسي رفتار الكتروشيميايي دوپامين در سطح الكترود كربن شيشه اي  -3-6-12  

 )CNT ( با تكنيك ولتامتري چرخه اي)CV(                                                                           48  

  اصلاح شده با بررسي رفتار الكتروشيميايي دوپامين در سطح الكترود كربن شيشه اي  -3-6-13  

 )CNT-HoF3NPs ( با تكنيك ولتامتري چرخه اي)CV                                     (                      49   

  وشيميايي دوپامين در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاح نشدهمقايسه رفتار الكتر  -3-6-14  

)BGCE(، با اصلاح شده )CNT ( صلاح شده با او)CNT-HoF3NPs (چرخه اي با تكنيك ولتامتري  

 )CV                                                                                                      (                     50  

   52  براي اكسايش دوپامين                                                                 pHبهينه كردن   -3-6-15  

  اصلاح شده بررسي رفتار الكتروشيميايي دوپامين  در سطح الكترود كربن شيشه اي  - 3-6-16  

  )DPV(پالس تفاضلي  ولتامتري ،)SWV( با تكنيك ولتامتري موج مربعي) HoF3NPs- CNT( با

  LSV                                               (                                  54(تكنيك ولتامتري روبش خطي  و 

   57                                  ثير سرعت روبش بر روي اكسايش دوپامين                  أبررسي ت  -3-6-17  

    59                                                           جمع بندي شرايط بهينه براي دوپامين           -3-6-18  

  اصلاح الكترود كربن شيشه اي اوريك اسيد در سطح بررسي رفتار الكتروشيميايي  -3-6-19  



 

 ك 

 

               CV         (                                                        60(با تكنيك ولتامتري چرخه اي  BGCE)( نشده 

  اصلاح شده با بررسي رفتار الكتروشيميايي اوريك اسيد در سطح الكترود كربن شيشه اي  -3-6-20  

 )CNT ( با تكنيك ولتامتري چرخه اي)CV                                                    (                      61  

  اصلاح شده با بررسي رفتار الكتروشيميايي اوريك اسيد در سطح الكترود كربن شيشه اي  -3-6-21  

 )CNT-HoF3NPs ( با تكنيك ولتامتري چرخه اي)CV                                     (                      62  

  يك اسيد در سطح الكترود كربن شيشه اي اصلاحمقايسه رفتار الكتروشيميايي اور  -3-6-22  

  با تكنيك ولتامتري) CNT-HoF3NPs(و اصلاح شده با ) CNT(اصلاح شده با  ،)BGCE(نشده 

  CV                                                                                                         (    63( چرخه اي 

  65                           براي اكسايش اوريك اسيد                                   pHبهينه كردن   -3-6-23  

  با اصلاح شده الكترود كربن شيشه اي بررسي رفتار الكتروشيميايي اوريك اسيد در سطح  -3-6-24  

 )CNT-HoF3NPs (  با تكنيك ولتامتري موج مربعي)SWV(،  تفاضلي  پالستكنيك ولتامتري)DPV(  

  LSV                                                     (                            67(و تكنيك ولتامتري روبش خطي  

  70     ثير سرعت روبش بر روي اكسايش اوريك اسيد                                            أبررسي ت  -3-6-25

  72      دي شرايط بهينه براي اوريك اسيد                                                           جمع بن  - 3-6-26

  ) CNT-HoF3NPs( با بررسي رفتار الكتروشيميايي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده  -3-6-27

 73                                  دوپامين و اوريك اسيد به طور جداگانه                 ،در حضور آسكوربيك اسيد

 -CNT( رفتار الكتروشيميايي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با بررسي  -3-6-28

HoF3NPs (دوپامين و اوريك اسيد در  ،براي اندازه گيري همزمان آسكوربيك اسيدpH      78           بهينه  

  در )BGCE(بن شيشه اي اصلاح نشده بررسي رفتار الكتروشيميايي الكترود كر  -3-6-29

                                          79                                                    وپامين و اوريك اسيد  د ،همزمان آسكوربيك اسيد اندازه گيري  

  ه اي اصلاح شده با نانوتيوب كربنرود كربن شيشبررسي رفتار الكتروشيميايي الكت  -3-6-30

CNT) (80                  دوپامين و اوريك اسيد                       ،در اندازه گيري همزمان آسكوربيك اسيد  

 -CNT( با بررسي رفتار الكتروشيميايي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده  -3-6-31

HoF3NPs ( 81                             دوپامين و اوريك اسيد     ، آسكوربيك اسيددر اندازه گيري همزمان  

  دوپامين و ،مقايسه انواع الكترودها براي اندازه گيري همزمان آسكوربيك اسيد  -3-6-32



 

 ل 

 

  82                        اوريك اسيد                                                                                             

  كربن دوپامين و اوريك اسيد در سطح الكترود ،اندازه گيري همزمان آسكوربيك اسيد  -3-6-33

   CV(                            84( با تكنيك ولتامتري چرخه اي) CNT-HoF3NPs( با شيشه اي اصلاح شده 

   كربن در سطح الكترود مين و اوريك اسيددوپا ،اندازه گيري همزمان آسكوربيك اسيد  -3-6-34

     DPV         (                       88(با تكنيك پالس تفاضلي ) CNT-HoF3NPs( با شيشه اي اصلاح شده 

  اوريك  دوپامين و ،جمع بندي شرايط بهينه براي اندازه گيري همزمان آسكوربيك اسيد  -3-6-35

  92                                                                                                 اسيد                            

  92        دوپامين و اوريك اسيد و منحني كاليبراسيون           ،بررسي اثر غلظت آسكوربيك اسيد  - 3-6-36

  96                                                              محاسبه انحراف استاندارد شاهد                        - 3-7

  97       محاسبه حد تشخيص روش                                                                                    - 3-8

  و رم خوندوپامين و اوريك اسيد در نمونه هاي س ،اندازه گيري ميزان آسكوربيك اسيد  - 3-9

  98                                                                                                                             ادرار 

  99                                                            نتيجه گيري                                               - 3-10

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 م 
 

  

  فهرست شكل ها

  

  صفحه        عنوان شكل                                                                                                                    

  Au/pd                                                                           10اصلاح آنتي بادي با نانوذرات   - 1- 1شكل 

  Au/pd         11ولتاموگرام روبش خطي براي آنتي بادي اصلاح شده با   - 2- 1شكل 

  و=pH 4/7در  SiCولتاموگرام هاي چرخه اي الكترود اصلاح شده با نانو ذرات   - 3- 1شكل 

  و ميكرو مولار انسولين 0/4در حضور ) d( ،در غياب) c(ميلي ولت بر ثانيه  20سرعت روبش  

 )a (الكترود اصلاح نشده در غياب، )b ( 12                  ميكرو مولار انسولين                      0/4در حضور                                                   

  15    كوربيك اسيد                          اكسيداسيون آسكوربيك اسيد و تبديل آن به دهيدروآس  - 1- 2شكل 

  17    ساختار دوپامين                                                                                             - 2- 2شكل 

  اسيد در - دوپامين و اوريك ،آسكوربيك اسيد مولار 0/4×  10-5ولتاموگرام هاي چرخه اي   - 3- 2شكل 

  )a(نانوتيوب كربن  الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با) B(الكترود كربن شيشه اي برهنه ) A(سطح  

  در محلول ،)b(نانوتيوب كربن  -و الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با نانوذرات هگزاسيانوفرات نقره 

  21                                         ميلي ولت بر ثانيه                    100كلرواستات و سرعت روبش  بافري 

  سطح در مولار آسكوربيك اسيد و اوريك اسيد 0/4×  10-5ولتاموگرام هاي چرخه اي   - 4- 2شكل 

  كلرومركوري/ديواره كربن چند و الكترود خمير نانوتيوب) a(خمير نانوتيوب كربن چند ديواره  الكترود 

  22    بر ثانيه                       ولت ميلي100و سرعت روبش ) =4pH(در محلول بافري فسفات  )b( فروسن 

  - پالس تفاضلي الكترود خمير كربن اصلاح شده با تترابرمو پارابنزوولتاموگرام هاي   - 5- 2شكل 

  دوپامين ،اسيد شامل غلظتهاي مختلف از آسكوربيك) =7pH(كينون در محلول بافري فسفات 

   23     مولار              ميكرو0/100و  0/80،  0/60،  0/40،  0/20،  0/10،  0/8،  0/6،  0/4: و اوريك اسيد  

  ، 20،  10ولتاموگرام هاي موج مربعي در سطح الكترود سراميك كربني با غلظتهاي   -6- 2شكل 

  ميكرومولار از  6،  5،  4،  3،  2،  1ميكرومولار از آسكوربيك اسيد و غلظتهاي  50،  40،  30

  ميلي ولت 20و سرعت روبش  =pH 5دوپامين و اوريك اسيد، در محلول بافري فسفات با 

  24                                                                                                                           بر ثانيه



 

 ن 

 

  

  الكترود اصلاح شده با پلي آكريليك لكتروددر سطح ا) a(ولتاموگرام هاي چرخه اي   - 7- 2شكل 

  100اصلاح شده با نانوتيوب كربن و پلي آكريليك اسيد در حضور  در سطح الكترود )b( اسيد 

  ميكرومولار آسكوربيك اسيد، 100ميكرومولار اوريك اسيد و  300ميكرومولار دوپامين،  

  25                                       بر ثانيه ميلي ولت 100و سرعت روبش  =7pH در محلول بافري فسفات با 

  05/0در حضور ) PVA(الكترود اصلاح شده با ) 2(الكترود برهنه، ) 1(ولتاموگرام هاي   -8- 2شكل  

  ميلي مول اوريك اسيد، در محلول 02/0ميلي مول دوپامين و  01/0مول آسكوربيك اسيد،  ميلي 

  26               ميلي ولت بر ثانيه                                       50ش و سرعت روب =pH 7با  بافري فسفات 

  به مربوط) B(مربوط به نانوذرات هولميم فلورايد ) A(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني   - 1- 3شكل 

  33                                                                               نانوتيوب كربن –رايد نانوذرات هولميم فلو 

  34      ساختار چيتوسان                                                                                          - 2- 3شكل 

  )HoF3NPs- CNT(ولتاموگرام چرخه اي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده   - 3- 3شكل 

   35                          ميلي ولت بر ثانيه                100سرعت روبش  و =5pHدر محلول بافري استات با 

  الكترودمولار در سطح  00/4×  10-4چرخه اي آسكوربيك اسيد با غلظت ولتاموگرام   - 4- 3شكل 

  ميلي ولت 100و سرعت روبش  =1pH در محلول بافري استات با ،نشده شيشه اي اصلاح كربن 

  36                                                                                                                    بر ثانيه       

  سطح الكترود كربندر مولار 00/4×  10-4ولتاموگرام چرخه اي آسكوربيك اسيد با غلظت   - 5- 3شكل 

  ميلي ولت 100و سرعت روبش  =1pHبا  در محلول بافري استات ،)CNT(اصلاح شده با  شيشه اي 

  37                                                                                                                          بر ثانيه 

  يالكترود كربن شيشه ا مولار 00/4×  10-4آسكوربيك اسيد با غلظت  ولتاموگرام چرخه اي  -6- 3شكل 

  ميلي ولت 100و سرعت روبش  =pH 1در محلول بافري استات با  ،)CNT-HoF3NPs( با اصلاح شده 

  38  ثانيه                                                                                                                         بر 

  در سطح الكترود) a(مولار  00/4×  10-4وربيك اسيد با غلظت چرخه اي آسك هاي ولتاموگرام  - 7- 3شكل 

  در ،)CNT-HoF3NPs(اصلاح شده با ) c(و ) CNT(اصلاح شده با ) b( ،شيشه اي اصلاح نشده كربن 

  40                                            ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش  =1pH بافري استات با محلول 



 

 س 

 

  

  در سطح الكترودمولار  25/1×  10-4آسكوربيك اسيد با غلظت ولتاموگرام هاي چرخه اي   - 8- 3شكل 

  ترتيب به 5تا  1هاي  pHدر محلول بافري استات با  )CNT-HoF3NPs(شيشه اي اصلاح شده با  كربن 

   41                            ميلي ولت بر ثانيه                                           100و سرعت روبش  eتا  aاز  

  الكترود كربنمولار در سطح  00/5×  10-4با غلظت  دروبش خطي آسكوربيك اسيولتاموگرام   - 9- 3شكل 

  100و سرعت روبش =pH 1 در محلول بافري استات با ،)CNT-HoF3NPs( ه بااي اصلاح شد هشيش 

  43                                                                                                            ولت بر ثانيهميلي  

  مولار در سطح 75/1×  10-4آسكوربيك اسيد با غلظت  ولتاموگرام هاي چرخه اي  - 10- 3شكل 

  و =1pHبا  در محلول بافري استات ،)CNT-HoF3NPs( با كربن شيشه اي اصلاح شده الكترود 

  45                  بر ثانيه ميلي ولت f( 300 و a( 40 ، b( 80 ، c( 90 ، d( 100 ، e( 200 سرعت هاي روبش 

  الكترود كربندر سطح  مولار 00/2×  10-4با غلظت  چرخه اي دوپامينولتاموگرام   - 11- 3شكل 

  ميلي ولت 100و سرعت روبش  =pH 1 در محلول بافري استات با ،شدهن اصلاح شيشه اي 

  47                                                                                                                          بر ثانيه 

  كربن شيشه اي مولار در سطح 00/2× 10-4چرخه اي دوپامين با غلظت ولتاموگرام   - 12- 3شكل 

   48           ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش  =1pHدر محلول بافري استات با  ،)CNT( با اصلاح شده 

  الكترود كربن مولار در سطح 00/2×  10-4چرخه اي دوپامين با غلظت ولتاموگرام   - 13- 3شكل 

   و سرعت روبش =1pH در محلول بافري استات با ،)CNT-HoF3NPs( با اصلاح شده شيشه اي 

  49                                                                                                       بر ثانيه ولت ميلي 100

  الكترود كربن در سطح )a( مولار 00/2×  10-4دوپامين با غلظت  ولتاموگرام هاي چرخه اي  - 14- 3شكل 

  حلولدر م ،)CNT-HoF3NPs(اصلاح شده با  )c( و )CNT( اصلاح شده با )b( ،نشدهشيشه اي اصلاح  

  51                                                    ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش  =pH 1 بافري استات با 

  مولار در سطح الكترود كربن 50/1×  10-4دوپامين با غلظت  ولتاموگرام چرخه اي  - 15- 3شكل 

  به ترتيب 5تا  1هاي  pHبا  در محلول بافري استات ،)CNT-HoF3NPs( با شيشه اي اصلاح شده 

  52                                                                      ميلي ولت بر ثانيه  100و سرعت روبش  eتا  aاز  

  



 

 ع 

 

  

  الكترود كربن مولار در سطح 00/5×  10- 4دوپامين با غلظت  ولتاموگرام موج مربعي  -16- 3شكل 

  و سرعت روبش  =1pHدر محلول بافري استات با  ،)CNT-HoF3NPs( با شيشه اي اصلاح شده 

  54          ميلي ولت بر ثانيه                                                                                              100

  الكترود كربن  حمولار در سط 00/5×  10-4دوپامين با غلظت  ولتاموگرام پالس تفاضلي  - 17- 3شكل 

  و سرعت روبش =1pHدر محلول بافري استات با  ،CNT-HoF3NPs)( با شيشه اي اصلاح شده

  55                                                                          ميلي ولت بر ثانيه                             100 

  مولار در سطح الكترود 00/5×  10-4دوپامين با غلظت  ودالكترولتاموگرام روبش خطي   - 18- 3شكل 

  و سرعت روبش  =1pH در محلول بافري استات با ،)CNT-HoF3NPs(شده با  شيشه اي اصلاح كربن

   56              ميلي ولت بر ثانيه                                                                                          100

  الكترود كربن مولار در سطح 00/5×  10-4دوپامين با غلظت  ولتاموگرام هاي چرخه اي  - 19- 3شكل 

  و سرعت هاي =1pH، در محلول بافري استات با CNT-HoF3NPs) ( با شيشه اي اصلاح شده 

  ولت ميلي h( 400 و a(20 ، b( 30  ،c (40 ، d( 80 ، e( 100 ،f ( 200 ،g ( 300روبش  

  58                                                                                                                         ثانيه  بر 

  الكترود كربن مولار در سطح 00/2×  10-4اوريك اسيد با غلظت  ولتاموگرام چرخه اي  - 20- 3شكل 

  ميلي ولت 100و سرعت روبش  =1pHتات با در محلول بافري اس، نشدهشيشه اي اصلاح  

  60                   بر ثانيه                                                                                                        

  نالكترود كرب مولار در سطح 00/2×  10-4اوريك اسيد با غلظت  ولتاموگرام چرخه اي  - 21- 3شكل 

  100و سرعت روبش   =pH 1در محلول بافري استات با ،)CNT( با شيشه اي اصلاح شده 

  60                                                                                                             ميلي ولت بر ثانيه 

  الكترود كربن مولار در سطح 00/2×  10-4اوريك اسيد با غلظت  ولتاموگرام چرخه اي  - 22- 3شكل 

  و سرعت روبش  =1pH در محلول بافري استات با ،)CNT-HoF3NPs( شده با شيشه اي اصلاح 

  62                                                                                                         ميلي ولت بر ثانيه 20

  الكترود در سطح) a(مولار   00/2×  10-4اوريك اسيد با غلظت  ولتاموگرام هاي چرخه اي  - 23- 3شكل 

  ،)CNT-HoF3NPs(اصلاح شده با ) c(و  )CNT( اصلاح شده با) b( ،نشده كربن شيشه اي اصلاح 



 

 ف 

 

  64                                  ميلي ولت بر ثانيه          20و سرعت روبش  =1pHدر محلول بافري استات با 

  مولار در سطح الكترود كربن 25/1×  10-4ولتاموگرام چرخه اي اوريك اسيد با غلظت   - 24- 3شكل 

  به ترتيب از 5تا  1هاي  pHدر محلول بافري استات با  ،)CNT-HoF3NPs(شيشه اي اصلاح شده با  

 a  تاe  65                                               ميلي ولت بر ثانيه                            100و سرعت روبش  

  الكترود كربنمولار در سطح  00/5×  10-4موج مربعي اوريك اسيد با غلظت  ولتاموگرام  - 25- 3شكل 

  و سرعت روبش =1pH ، در محلول بافري استات باCNT-HoF3NPs) ( با شيشه اي اصلاح شده 

  67                                                                                                      ميلي ولت بر ثانيه 100 

  مولار در سطح الكترود كربن 00/5×  10-4 پالس تفاضلي اوريك اسيد با غلظتولتاموگرام   -26- 3شكل 

  ش و سرعت روب =1pHبا  بافري استات در محلول ،)CNT-HoF3NPs(شيشه اي اصلاح شده با  

  68                                                        ثانيه                                                بر ميلي ولت 100

  الكترود كربنمولار در سطح  00/5×  10-4روبش خطي اوريك اسيد با غلظت ولتاموگرام   - 27- 3شكل 

  و سرعت روبش  =pH 1در محلول بافري استات با ، CNT-HoF3NPs) ( با شيشه اي اصلاح شده 

  69             ميلي ولت بر ثانيه                                                                                           100

  الكترود كربن شيشه اي اصلاح اوريك اسيد در سطح ولتاموگرام هاي چرخه اي  - 28- 3شكل 

  ، a (20و سرعت هاي روبش  =pH 5 در محلول بافري استات با CNT-HoF3NPs)(  با شده 

 b (30  ،c (40  ،d (80  ،e (100  ،f (200  ،g (300  وh (400           71                 ميلي ولت بر ثانيه  

  )CNT-HoF3NPs( با ولتاموگرام هاي چرخه اي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده  - 29- 3شكل 

  در محلول بافري ،مولار 25/1×  10-4 با غلظت و اوريك اسيد دوپامين ،در حضور آسكوربيك اسيد

  73                                                             ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش  =5pHاستات با  

  )CNT-HoF3NPs(با  صلاح شدهالكترود كربن شيشه اي ا چرخه ايولتاموگرام هاي   - 30- 3شكل 

  بافري در محلول، مولار25/1×  10-4با غلظت  دوپامين و اوريك اسيد ،در حضور آسكوربيك اسيد 

  74                                               ولت بر ثانيه               ميلي 100و سرعت روبش  =4pHبا  استات 

  )CNT-HoF3NPs(با  الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده يچرخه اولتاموگرام هاي   - 31- 3شكل 

  استات در محلول بافري ،مولار25/1×  10-4 دوپامين و اوريك اسيد با غلظت ،آسكوربيك اسيددر حضور 

  75                                                                    ثانيه ميلي ولت بر 100و سرعت روبش  =pH 3 با 
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  )CNT-HoF3NPs( با الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده چرخه ايولتاموگرام هاي   - 32- 3كل ش

  در محلول بافري استات با  ،مولار 25/1×  10-4با دوپامين و اوريك اسيد  ،آسكوربيك اسيدحضور در  

2pH=  76                                  ثانيه                                         ميلي ولت بر100و سرعت روبش  

  )CNT-HoF3NPs( با اصلاح شده چرخه اي الكترود كربن شيشه ايولتاموگرام هاي   - 33- 3شكل 

  در محلول بافري ،مولار 25/1×  10-4با غلظت  و اوريك اسيد دوپامين ،در حضور آسكوربيك اسيد 

   77                                                     ولت بر ثانيه         ميلي 100و سرعت روبش  =1pH با استات 

  )CNT-HoF3NPs( با ولتاموگرام هاي چرخه اي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده  - 34- 3شكل 

  در محلول ،مولار 20/1×  10-4با غلظت اوريك اسيد  و اوريك اسيد دوپامين ،در حضور آسكوربيك اسيد

                                       78                                                     ولت بر ثانيه ميلي 100ت روبش و سرع =1pHبافري استات با  

  حضور در )BGCE(با  نشدهولتاموگرام چرخه اي الكترود كربن شيشه اي اصلاح   - 35- 3شكل 

  با استات در محلول بافري ،مولار 00/7×  10-4دوپامين و اوريك اسيد با غلظت  ،آسكوربيك اسيد 

 1 pH=  79                                                                         ميلي ولت بر ثانيه 20و سرعت روبش  

  در حضور) CNT(ولتاموگرام چرخه اي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با   -36- 3شكل 

  در محلول بافري استات با ،مولار 00/7×  10-4ريك اسيد با غلظت دوپامين و او ،اسيد آسكوربيك 

 1 pH=  80                          ميلي ولت بر ثانيه                                                 20وسرعت روبش  

  در )CNT-HoF3NPs(ولتاموگرام چرخه اي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با   - 37- 3شكل 

  در محلول بافري استات ،مولار 00/7×  10-4دوپامين و اوريك اسيد با غلظت  ،حضور آسكوربيك اسيد 

  81                  ميلي ولت بر ثانيه                                                       20و سرعت روبش  =1pHبا  

  )BGCE(، )b(شيشه اي اصلاح نشده  الكترود كربن) a(ولتاموگرام هاي چرخه اي   - 38- 3شكل 

  ،در حضور آسكوربيك اسيد) CNT-HoF3NPs(اصلاح شده با  )c( و) CNT(شده با  اصلاح 

  و سرعت =pH 1در محلول بافري استات با  ،مولار 00/7×  10-4با غلظت  دوپامين و اوريك اسيد 

      82                                                                                               ميلي ولت بر ثانيه 20روبش  

  )CNT-HoF3NPs(ولتاموگرام هاي چرخه اي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با   - 39- 3شكل 

  مولار و آسكوربيك اسيد با غلظت هاي 00/3×  10-4در حضور دوپامين و اوريك اسيد با غلظت ثابت  

  مولار به ترتيب 00/9×  10-4،  00/8×  10-4،  00/7×  10-4،  50/5×  10-4،  00/4×  10-4متغير  
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  85                              ميلي ولت بر ثانيه 100و سرعت روبش  =1pHبافري استات با درمحلول ،eتا  aاز  

 CNT(ود كربن شيشه اي اصلاح شده با رولتاموگرام هاي چرخه اي الكت  - 40- 3شكل 

-HoF3NPs(  مولار و دوپامين 50/3 × 10-4در حضور آسكوربيك اسيد و اوريك اسيد با غلظت  

  مولار 50/6×  10-4،  00/5×  10-4،  50/3×  10-4،  00/2×  10-4،  00/5×  10-5با غلظت هاي متغيير  

  86                  ميلي ولت بر ثانيه 20و سرعت روبش  =1pH در محلول بافري استات با ، eتا  a به ترتيب از

  )CNT-HoF3NPs(ح شده با ولتاموگرام هاي چرخه اي الكترود كربن شيشه اي اصلا  - 41- 3شكل 

  متغيير مولار و اوريك اسيد باغلظتهاي 00/5×  10-4در حضور آسكوربيك اسيد و دوپامين با غلظت  

  از مولار به ترتيب 50/5×  4-10 ، 50/4×  4-10،  50/3×  4-10،  50/2×  4-10 ، 50/1×  4-10،  00/5×  4-10 

 a  تاf 1بافري استات بافري استات با ، در مولار pH=  87                  بر ثانيه ولت ميلي 20و سرعت روبش  

  )CNT-HoF3NPs(ولتاموگرام هاي پالس تفاضلي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با   - 42- 3شكل 

  ، 00/2×  10-4،  00/1×  10-4،  00/5×  10-5اوريك اسيد با غلظت در حضور آسكوربيك اسيد ، دوپامين و  

  و سرعت روبش  =pH 1، در محلول بافري استات با eتا  aمولار به ترتيب از  00/4×  4-10،  00/3×  4-10 

  88                                    ميلي ولت بر ثانيه                                                                    100

  )CNT-HoF3NPs(ولتاموگرام هاي پالس تفاضلي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با   - 43- 3شكل 

  با غلظت هاي متغيير مولار و آسكوربيك اسيد 5/2×  10-4در حضور دوپامين و اوريك اسيد با غلظت ثابت  

 5-10  ×00/5  ،4-10  ×00/1  ،4-10  ×50/1  ،4-10  ×00/2 ،4-10  ×50/2  ،4-10  ×00/3 ،  

  ميلي ولت20و سرعت روبش  =pH 1در محلول بافري استات با ،gتا  aمولار به ترتيب از  50/3× 4-10 

  89                                                                                                                          بر ثانيه 

  )CNT-HoF3NPs(ولتاموگرام هاي پالس تفاضلي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با   - 44- 3شكل 

  با مولار و دوپامين 00/2×  10-4در حضور آسكوربيك اسيد و اوريك اسيد با غلظتهاي ثابت  

  مولار 00/3×  4-10،  50/2×  4-10،  00/2×  4-10،  50/1×  4-10،  00/1×  4-10، 00/5×  5-10 

  ميلي ولت بر 20و سرعت روبش  =pH 1در محلول بافري استات با، fتا  aبه ترتيب از  

    90                                                                                                                              ثانيه

  )CNT-HoF3NPs(الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با   ولتاموگرام هاي پالس تفاضلي  - 45- 3شكل 

  با مولار و اوريك اسيد 00/3×  10-4در حضور آسكوربيك اسيد و دوپامين با غلظتهاي ثابت  
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  ، 50/2×  10-4،  00/2×  10-4،  50/1×  10-4،  00/1×  10-4،  00/5×  10-5غلظتهاي متغيير  

  ،i  تا aمولار به ترتيب از  50/4×  4-10،  00/4×  4-10،  50/3×  4-10،  00/3×  4-10 

   91ثانيه                                         ميلي ولت بر 20و سرعت روبش  =pH 1 در محلول بافري استات با 

 -CNT(ولتاموگرام هاي چرخه اي الكترود كربن شيشه اي اصلاح شده با   -46- 3شكل 

HoF3NPs( و مولار 00/5×  10-6- 50/7×  10-4در محدوده غلظتي  در حضور آسكوربيك اسيد  

  در دو محدوده مولار و اوريك اسيد 00/6×  10-6 – 50/7×  10-4در محدوده غلظتي  دوپامين 

  در محلول بافري استات ،مولار 00/5×  10-4- 00/1×  10-3،  00/2×  10-6  -00/5×  10-4غلظتي  

  93انيه                                                                       ث ميلي ولت بر 20سرعت روبش  و =1pH با 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


