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چىیذٜ

ٚثبسٚاطشارصیبٖثٛدٜصاوٝغِّزثیؾاصحذٔؼبصآٖػشًبٖاػزوشىَٛیهٔبدٜثیِٛٛطیىی

ِ٘یهشدتسهیٗثشٞٙهٝٞبیدسػٌحاِىششٚدوشىَٛ.سـخیقٚؿٙبػبیی٘بدزیشیثٕٝٞشاٜداسدػجشاٖ

دسایههٗسیمیههكا ههٛافوههٓثههبٔـههىتسیسٚثههشٚاػههز.حؼبػههیزدِیههُاهههبلِٝٚشههبطثههب ٚثههٝ

لٔهبَیؿهذٜدسحوهٛسٔهبدٜسٟیٝ،PAAQ))(آ٘ششاویٖٙٛ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1دّی)لیّٓاِىششٚوبسبِیؼشی

اوؼیذاػیٖٛوشىَٛثِٝٔٙٛسایالضٚد٘یثٝٓٙٛاٖیهٔبدٜا(SDSدٚدػیُػِٛفبر)ػذیٓػٌیی

 ؿهذٜٓتٜٚثشایٗدبػه اِىششٚؿهیٕیبییوشىهَٛدسػهٌحاِىشهشٚداكهت .ٌشلزٔٛسدٌٔبِٔٝلشاس

PAAQ/SDS/Pt ٚPAAQ/Ptاؿذٜوٝٞشدٚاِىششٚداكت داد.٘شبیغ٘ـبٌٖشلزٔٛسدٔمبیؼٝلشاس

ٓداسایلٔ ٞهبیبِیزوبسبِیضٚسیثشایاِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىَٛٞؼشٙذوٝایهٗ بكهیزثهشایلهیّ

اوؼبیؾوشىَٛدسػٌحاِىششٚدیاػز.دشب٘ؼیُلّٝالضایؾیبلشSDSٝؿذٜدسحوٛسدّیٕشیسٟیٝ

PAAQ/SDS/Ptٝی.ؿشایيسٟیٝؿذ٘یضدیذٜیآ٘ذیدٚالضایؾػشیبٖلّٝداػبییٔٙفی٘ـبٖاػبث

ثهشایاوؼهبیؾوشىهَٛؿهبُٔسٚؽسٟیهٝا٘هّٛاِىشهشٚددبیهٝا اPAAQ/SDSیؿذٜاِىششٚداكت 

لهیّٓدّیٕهشیذٙهدٞ٘ـبٖٔهیغیشٜثبلشاّ٘ٛثبلشاػشٓزسٚثؾpHٚهخبٔزلیّٓدّیٕشیاٌؼششٜ

یّهی4/0ٔٔٛ ساػیذػِٛفٛسیهدسحوٛس6ا AAQٔیّیٔٛ سٔٛ٘ٛٔش5ؿذٜاصٔیَّٛحبٚیسٟیٝ

ِٚزثهشطب٘یهٝدسٔیّی80ایثبػشٓزسٚثؾ سػذیٓدٚدػیُػِٛفبرثٝسٚؽِٚشبٔششیچش ٝٔٛ

ثهبلشٔیّهَٛوشىهَٛثهبثهشایچش ٝسٚثؾدشب٘ؼی12ُدسًی+ِٚز3/1سب0/0دشب٘ؼیُ یٌؼششٜ

(SEMٔیىشٚػهىٛحاِىششٚ٘هیسٚثـهی) سلبٚیشداسایثیـششیٗاطشوبسبِیؼشیاػز. =5pHلؼفبسی

ٞبدسٔمبیؼٝثبٚالضایؾیىٙٛا شیآٖوبٞؾا٘ذاصٜرساریدٞٙذٜا٘ـبPAAQ/SDSٖلیّٓدّیٕشی

اػز.آصٔبیـبرػیٙشیىیٚاوٙؾاِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسؿشایيدٔهبییPAAQلیّٓدّیٕشی

٘ؼهجزثهPAAQ/SDS/Ptٝدسػهٌحاِىشهشٚدػهبصیٚاوهٙؾوٝا٘شطیلٔبَدٞذٔخشّف٘ـبٖٔی

اPAAQ/SDS/Ptسشاػز.ثشسػیٕ٘ٛداسوبِیجشاػیٖٛوشىَٛدسػٌحاِىششٚدوPAAQ/Ptٓداِىششٚ



 ع

 ٌیثٛدٖٕ٘ٛداسیدٞذوٝٔیذٚدٜٔٛ سوشىَٛ٘ـبٖٔیٔیّی50/7سب02/0یغِّزدسٔیذٚدٜ

ثبؿهذ.ٔمهذاسٔی99/0ٔٛ سثٛدٜوٝٔیضاٖ ٌیثٛدٖآٖٔیّی0/6سب10/0وبِیجشاػیٖٛدسٌؼششٜ

ٝٔیّهی3/1×10-2ِ٘شثشاثشوشىَٛدسٌؼششٜغِّشیٔٛسداوؼیذاػیٖٛحذسـخیق دػهزٔهٛ سثه

آٔذ.

دّی)کلوات کلیذی اكت آ٘ششاویٖٙٛ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1: اِىششٚد (ا ػِٛفبرؿذٜا دٚدػیُ اػذیٓ

.اِىششٚوبسبِیؼزاثبلشلؼفبراوشىَٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

نامهمستخرج اس پایان هايمقاله  

1)Investigation of electrocatalytic properties of Poly (1-amino-9,10-

anthraquinone)/sodium dodecyl sulfate films for electrooxidation of catechol. 

2) Using PAAQ/SDS/Pt modified electrode for determination of hydroquinone. 

گاي خىاجه نصيز طىسي )آبان رانض شیميهفدهمیه کنف  (39فيشیک ايران دانش  
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 ع

 

AAQ/SDS/Ptٝاِىشههشٚد ٔیّههیِٚههزثههش50اثههبػههشٓزسٚثههؾ9-15ٞههبیاثههبسٔههذادچش هه

48............................................................................................................................................................................طب٘یٝ

 صٔی11ٝٙ-3)ؿىُ ِٚشبٌٔٛشاْ ؿذٜ(: اكت  اِىششٚد ٔیَّٛ AAQ/SDS/Ptای ثبلشلؼفبسیدس ٞبی

49....................................................................ٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝاثبػشٓزسٚثؾ =9pHسب3ٌؼششٜثبلش

اص pHلؼفبسیدسٌؼششٜٞبیثبلشٔیّیٔٛ سوشىَٛدسٔی2َّٛای(:ِٚشبٌٔٛشاْچش 12ٝ-3ؿىُ)

50.......................................................................................................................ثبؿذٔیgسبaثٝسشسیتاص9سب3

وشىَٛدسثهبلشلؼهفبسیٔییّیٔٛ س2ایِٚشبٌٔٛشاْچش pHٝثشحؼت    Δ (:ٕ٘ٛداس13-3)ؿىُ

pH دساِىشههشٚداكههت ؿههذ9ٜسههب3اصAAQ/SDS/Pt ٔیّههیِٚههزثههش50ثههبػههشٓزسٚثههؾ

51............................................................................................................................................................................طب٘یٝ

ٔیّهی2دسحوهٛسPAAQ/SDS/PtٚPtؿهذٜ(:لٔبِیزاِىششٚؿیٕیبییاِىششٚداكت 14-3)ؿىُ

52..........................................................................غیبةوشىَٛدسPAAQ/SDS/Ptٔٛ سوشىَٛٚاِىششٚد

ٔیّیٔٛ س2یآ٘ذیاوؼبیؾوشىَٛثشایٔیَّٛثٝدشب٘ؼیُلpHّٝ(:ٕ٘ٛداسٚاثؼشٍی15-3ؿىُ)

53........................................................................................................................................................................وشىَٛ

ٞهبیاػهشبسیاػهیششاسیٚلؼهفبسیثهب(:ٔمبیؼٝؿذراِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىهَٛثهبلش16-2)ؿىُ

5;pH........................................................................................................................................................................53

ٓوشىَٛدسٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛسبطیشحؼٓثبلشدسٔٙیٙی(:17-3)ؿىُ ٔیّهی0/2-0/7ٞهبیحؼه

pH...................................................................................................................................53;5لؼفبسیثبِیششثبلش

ثهشH2SO4اِىششِٚیهزٔیّیِیششاصٔیّه8َٛسب4دسٌؼششٜغِّزٕ٘ٛداسسغییشار:(18-3)ؿىُ

زاثهبِٚه8/0سب-1/0دشب٘ؼیُیٔیذٚدٜ دسوشىَٛٔیّیٔٛ س2ٔیَّٛػشیبٖدیهآ٘ذیاوؼبیؾ

58...........................................................شطب٘یٝ.....................................................ثٔیّیِٚز50ػشٓزسٚثؾ

ؿهذٜػٟهزسٟیهٝاِىشهشٚداكهت AAQٞبیٔشفهبٚر ٕ٘ٛداسػشیبٖثشحؼتغِّز(:19-3)ؿىُ



 ؽ

PAAQ/SDS/Pt ٔیّهیِٚهزثهش 50ِٚهزثهبػهشٓزسٚثهؾ8/0سهب-1/0یدشب٘ؼهیُٔیهذٚدٜ دس

58...........................................................................................................................................................................طب٘یٝ

ٛ-1ٔیّهیٔهٛ س5(وشٚ٘ٛآٔذشٌٚشاْسٟیٝلیّٓدّیٕهشیاص20-3ؿىُ) آ٘ششاویٙهٖٛثهبس-9ٚ10آٔیٙه

0/1ٗسب85/0ٞبیطبثزدسدشب٘ؼیs20ُدسٔیىشٚو500ِٗٛٓجٛسی  ِٚزدسػهٌحاِىشهشٚددتسهی

....................................................................................................................................................................................60

21-2)ؿىُ ٓجٛسیٕ٘ٛداس(: ٔشفبٚرثشحؼتغِّزثبس دّیٕشیسٟیSDSٝٞبی سٚؽلیّٓ ثب ؿذٜ

61...........................................................ِٚز.........0/1طب٘یٝٚدسدشب٘ؼیُطبثز20دسصٔبٖ دشب٘ؼیُطبثزا

دسًهیسٟیهSDSٝٞهبیٔشفهبٚرثشحؼتغِّهزاوؼبیؾوشىَٛلّٕٝ٘ٛداسػشیبٖ(:22-3)ؿىُ

ٝثبسٚؽ PAAQ/SDSاِىششٚدلیّٓدّیٕشی ثهب ِٚهز0/8سهب-1/0ٔیهذٚدٜ دسایِٚشبٔششیچش ه

62..............................................................................................................ٔیّیِٚزدسطب٘یٝ...50ػشٓزسٚثؾ

دس =5pHبلشلؼهفبسیثهبٔیّیٔهٛ سوشىهَٛدسثه2ایاوؼیذاػیٖٛ(:ِٚشبٌشاْچش 23ٝ-3ُ)ؿى

63.................................................................ٔیّیِٚزثشطب٘ی200ٝا150ا100ا80ا50ا20سٚثؾػشٓز

سغیشار24-2)ؿىُ :)Ipa ػشٓزسٚثؾِٚشبٔششیچش ٝثبوشىَٛ ػٌحٞبیایدسثشاثش ٔخشّفدس

Pt/AAQ/SDS........................................................................................................................................................64

دس =5pHوشىَٛدسثبلشٔیّیٔٛ س2(:ٕ٘ٛداسسبطیشدٔباثشسغییشارػشیبٖاوؼیذاػی25ٖٛ-3ؿىُ)

(bاSDS(حوهٛسaسآ٘ششاویٖٙٛ(د-9ٚ10-آٔیٙٛ-ااِىششٚددّی)اk278 سب328ییثیٗٔیذٚدٜدٔب

SDS..........................................................................................................................................................66دسغیبة

اثباِىششٚدT/1ثشحؼت ٔیّیٔٛ سوشى2ٍَِٛبسیشٕیػشیبٖلّٝاوؼیذاػیٖٛ(:ٕ٘ٛداس26-3ؿىُ)

SDS.............................................67(ٓذْحوٛسbاSDS(حوٛسa آ٘ششاویٖٙٛ(دس-9ٚ10-آٔیٙٛ-دّی)ا

(27-3)ؿىُ ٌؼششٜدسوشىَٖٛٛیجشاػیوبِیٔٙیٙ: یّی75/7ٔسب02/0یغِّشی



 

 ف

 

 69...........................................................................................................................................................................ٔٛ س

( 28-3ؿىُ سلبٚیش :)SEMٝسٟی چش ٝا ِٚشبٔششی سٚؽ ثٝ ؿذٜ حوٛس ٓذْ دس ثبSDSای ا

71............................................................................ٔیىشٚٔشش5(bٔیىشٚٔششa 2)ٞبیٔشفبٚرثضسٌٕٙبیی

( 29-3ؿىُ :) سٟیSEMٝسلبٚیش چش ٝا ِٚشبٔششی سٚؽ ثٝ ؿذٜ حوٛس دس ثبSDSای ا

72..................................................................................ٔیىشٚٔششb)5ٔیىشٚٔششa)2َٞبیٔشفبٚرثضسٌٕٙبیی

( 30-3ؿىُ سلبٚیش :)SEMّٓلی ا دّیٕشی چش ٝسٟیPAAQٝٞبی سٚؽِٚشبٔششی ثٝ ثبؿذٜ ای

SDS.............73(حوٛسbٓذْحوٛسaٚ)ٔیىشٚٔششدس1اثبثضسٌٕٙبییSDSؿشایيثٟیٙٝدسحوٛس

ٔیّیٔٛ سٞیذسٚویٖٙٛدسٔیَّٛثبلشلؼفبسی 2ایاوؼیذاػیٖٛاِٚشبٌٔٛشاْچش ٝ(:31-3ؿىُ)

5pH= ٞبیدسػٌحاِىششٚدPt AAQ/Ptا ٚAAQ/SDS/Pt ثب ػشٓز12سٟیٝؿذٜ 80چش ٝثب

74..........................................................................................................................ٔیّیِٚزثشطب٘یٝ.........................

ٔیّیٔٛ سادسثبلش0/8سب05/0غِّشیی:ٕ٘ٛداسوبِیجشاػیٖٛٞیذسٚویٖٙٛدسٌؼششٜ(32-3)ؿىُ

76.............................................................ٔیّیِٚزثشطب٘ی80ٝاثبػشٓزسٚثؾدشب٘ؼیُ=5pHلؼفبرثب















 م







ّافْرست جذٍل

25.....................................................................................................(:ٔـخلبرٔٛادٔٛسداػشفبد1ٜ-2)ػذَٚ

26.....................................................آصٔبیـٍبٜ.........داػشفبدٜدسٞبیٔٛسٔـخلبردػشٍبٜ:(2-2ػذَٚ)

ٌٞهبیسٚثهؾٔخشّهفددشبػهیٓدسػهشٓزػیب٘یذ:٘شبیغآصٔبیؾٔشثٛىثٝلشی)3-2(ػذَٚ حسػه

29...............................................................................................................................................ٔخشّف ٞبیاِىششٚد

٘بحیٝ(1-2)ػذَٚ دس اوؼبیؾوشىَٛ ٚاوٙؾاِىششٚ وبِیجشاػیٖٛ ٔٙیٙی ثٝ ٔشثٛى اًتٓبر ی:

PAAQ/SDS/Pt .......................................................66ٔیّیٔٛ سدسػٌحاِىششٚد5/7سب02/0غِّشی

ٔٙیٙیوبِیجشاػی2ٖٛ-3ػذَٚ) ٔشثٛىثٝ ٘شبیغ ٚاوٙؾاِىششٚاوؼبیؾ(: ٘بحیٝٞیذسٚویٖٙٛ یدس

PAAQ/SDS/Pt......................................................72ٔیّیٔٛ سدسػٌحاِىششٚد00/8سب05/0غِّشی

 

 

 



 

16 

 





للُاَٚ

ٔمذٔٝٚسئٛسی

 





 

2 

 

 1پلیورّای رساًا -1-1

٘جٛدٜٚٓبیكثٛدّٖٓزاكّیوبسثشدلشاٚاٖآٟ٘بیػشیبٖاِىششیىیدّیٕشٞبدساغّتٔٛاسدسػب٘ب

دػشٝدّیٕشٞبی٘یٕٝسػب٘بیآِیٞؼشٙذوٝ ٛافٔٙیلشوٝدّیٕشٞبیسػب٘باصدسكٛسسی.ثبؿذٔی

ثهًٝهٛسلبثهُادهزیشثهٝكهٛسرثشٌـهز2ؿذٖثبلشایٙذسمٛیزایٗدّیٕشٞبسػب٘بیی.ثٝلشدیداس٘ذ

ٝوهبسٔـهششنسٛػهي1977ػهٔٝدّیٕشٞهبیسػهب٘بدسػهبَسٛ.]1[یبثذایالضایؾٔیٔتحوٝ ػه

ٞبثبسمٛیزوشدٖدّهیاػهشیّٗثهبآٖ.آغبصؿذ5ٍشی4ٞٚیبسٔیذاأهد3ٞبیؿیشاوبٚادا٘ـٕٙذثٝ٘بْ

.]2[٘ذ ٛاكیٔب٘ٙذؿجٝلّضارسادسآٖثٛػٛدآٚسدایذٞبییٔب٘ٙذٞبِٛطٖاػشفبدٜاص

ایهٗسػهب٘بییثهٝدِیهُداؿهشٗ.سػب٘بیػشیبٖاِىششیىیٞؼهشٙذثًٝٛسراسیسػب٘بدّیٕشٞبی

ٞبیاسpzٓثبؿذ.ٕٞذٛؿب٘یاٚسثیشبَٞبیٚػیؼشٓٔضدٚعٌؼششدٜدسػب شبسدّیٕشٔیπاِىششٟٚ٘بی

ًٛیُدّیٕشیایؼبدوشدٜوٝثبٓضثشلهشاسییٞبیغیشٔؼشمشدسًَٛص٘ؼیشٜوشثٗٔشٛاِیااِىششٖٚ

ٞبیغیهش.دّیٕشٞبیسػب٘بثٝدِیُداؿشٗاِىششٖٚ]1[ؿٛ٘ذدّیٕشیٔییػشیبٖاِىششیىیدسص٘ؼیشٜ

دبییٗاا٘شطی ٞبیاِىششٚ٘یغیشَِٕٔٔٛ٘یشٞذایزاِىششیىیثب ادشب٘ؼیُیٛ٘ؾٔؼشمشداسایٚیظٌی

وٕجٛدیبیثبؿٙذ.ٞذایزاِىششیىیثٛػیّٝا٘شطیا٘شمب ر٘ٛسیٔیاِىششٖٚدٚػشیثب ٚدبییٗثٛدٖ

.]2ٚ 3[ٔضدٚعسخٔیدٞذٚثٝایٗحبِزسمٛیزؿذٌٖٛیٙذدّییالضایؾاِىششٖٚدسص٘ؼیشٜ

دٞٙهذثهٝؿذٖاسػب٘بییاِىششیىیدسحذٚدلّضاراص ٛد٘ـبٖٔیدّیٕشٞبیسػب٘بدساطشسمٛیز

" ضارػٙشضیلّ"ًٛسیوٝثٝآٟ٘ب
سػب٘بییدّیٕشٞبیسػب٘بوٝاصػهب شبساِىششٚ٘هیٔیضاٌٖٛیٙذ.ٔی6

 ٚ 4[ػبیشٓٛأُٔییٌیسغییشوٙذ ٚ pH سٛا٘ذثبدشب٘ؼیُإٓبِیاؿٛدٔیدیٛ٘ذٞبیٔضدٚع٘بؿیٔی

یثبسایؼبدؿذٜدسص٘ؼیشٜدّیٕهشیٚٞب.دسٚالْٔیضاٖسػب٘بییدّیٕشٞبیسػب٘باسبثْسٔذادحبُٔ]1

                                                 
1 Conductive Polymers 

Doping2 

Shirakawa3 

MacDiarmid4 

Hegger5 

 Synthetic metals 6 



3 

ػب شبسثش یاصدّیٕشٞبیسػهب٘ب(1-1)ؿىُ].5[ٔیضاٖسیشنثبسدسػب شبسص٘ؼیشٜدّیٕشیاػز

 دٞذ.سا٘ـبٖٔی





ػب شبسثش یاصدّیٕشٞبیسػب٘ب(:1-1)ؿىُ



 پلیورّای رساًا یّای تْیِرٍش -1-2

ٞهبیذ.سٚؽ٘هػٙشضدّیٕشٞبیٞبدیٚػٛدداسٞبیٔشّٙٛؿیٕیبییٚاِىششٚؿیٕیبییثشایسٚؽ

ٞهبیذ.ثش هیاصٔضیهزٙثبؿسٚؽٕٓٛٔیػٟزسـىیُدّیٕشٞبیٞبدیٔیاِىششٚؿیٕیبییاسشػییبً

٘یبصثٝصٔبٖوٕششاػبدٌیا٘ؼبْآٖآذْ٘یبصثٝٔٔشفاص:ٙذایٗسٚؽ٘ؼجزثٝسٚؽؿیٕیبییٓجبسس



 

4 

 

اصأشیبصٞبیدیٍهشچٙیٗیىیٚیبوبٞؾُٕٞٓٓاوؼبیؾسشا٘ؼبْا٘شخبثیااوؼیذوٙٙذٜٚیبوبٞٙذٜ

دّیٕشیضاػیٖٛاِىششٚؿیٕیبییایٗاػزوٝدسدٔبیاسبقلبثُا٘ؼبْثٛدٜٚثبسغییشٔیضاٖدشب٘ؼیُیهب

ٓػشیههبٖإٓههبِیاهههخبٔزلههیّٓدّیٕههشیلبثههُوٙشههشَٔههی ٞههبیحبكههُاصثبؿههذ.سلشههبسلههیّ

يدّیٕشیضاػهیٖٛیٔٙهی٘هّٛاِىششِٚیهزحبٔهُ)اصِ٘هشٔبٞیهزسٛا٘ذثبؿشایاِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛٔی

حتَاغِّزٔٛ٘ٛٔشادشب٘ؼهیُیهبػشیهبٖإٓهبَ وبسسلشٝثٝٓٙٛاٖسمٛیزوٙٙذٜ(اٝٚغِّزآ٘یٖٛث

ٓجٛسیدسحیٗسـهىیُلهیّٓ(ٚػهشٓزسٚثهؾٔمذاسثبس)ؿذٜأذرصٔبٖإٓبَدشب٘ؼیُیبػشیبٖ

سٚؽاِىششٚؿیٕیبییااوؼبیؾاِىششٚؿیٕیبییٔٛ٘ٛٔشٞبٚسجذیُآٖدس.]8ٚ7[دشب٘ؼیُوٙششَؿٛد

ٖثبؿذوٝثٝد٘جبٞبثٝوبسیٖٛسادیىبَٔشثًٛٝٔی َ-َآٖػفهزؿهذٖایهٗوهبسیٛ ٞهبا٘ؼهبْسادیىهب

دشب٘ؼیُاوؼبیؾٔٛ٘ٛٔشٌشدد.ٔٙؼشثٝسـىیُلیّٓدّیٕشیٔیًٛسیوٝسىشاسایُٕٗٓٝؿٛد.ثٔی

.]9[ثٝا٘ذاصّٜٚ٘ٛآ٘یٖٛٔٛػٛدثؼشٍیداسد



 تقَیت پلیورّای رساًا  -1-3

حبِزاصًیآٖدّیٕشوبٞؾاػزوٝدس-یهلشایٙذاوؼبیؾادسدّیٕشٞبیسػب٘ب ؿذٖسمٛیز

ٔٛػٛددسؿٛد.دسٚالْثشایسػب٘بییثیـششٚثِٝٔٙٛس ٙظیػبصیثبسٓبیكثٝحبِزسػب٘بسجذیُٔی

.]11ٚ10[ٌیش٘ذٞبییثبثبسٔخبِفوٕهٔیٞبیدّیٕشیااصیٖٛص٘ؼیشٜ

ٖسمٛیهزٌٛیٙهذ.nؿذّٖ٘ٛسمٛیزوبٞؾآٖساpٚسمٛیزؿذّٖ٘ٛاوؼبیؾدّیٕشٞبسا وهشد

یدّیٕشیثٝكٛسرصیش٘ـهبٖٜ(ٕٞشاٜثباوؼبیؾص٘ؼیشA(ثبیهاِىششٖٚدزیش٘ذٜ)Pدّیٕش ٙظی)

 :ؿٛدٔیدادٜ

(2-1)P + A → P
+
 + A

- 

یهاِىششٖٚ ثب سمٛیزوشدٖ كٛسسیوٝ )دس  ٙظیٌٔبثكٚاوٙؾDدٞٙذٜ دّیٕش ؿٛد ا٘ؼبْ صیش (

یبثذ:وبٞؾٔی



5 

(2-2)P + D → P
-
 + D

+ 

اوؼهیذ اطهشدّیٕشٞبدس.ؿٛدؿیٕیبییٚیباِىششٚؿیٕیبییا٘ؼبْسٚؽسٛا٘ذثبدٚٔیوشدٖسمٛیز

ؿهذٖدّیٕهشسٛػهيسمٛیهزثهبٔضدٚعؿذٜٚیًَٛػٌٛ ص٘ؼیشٜٞبیٔظجزدسؿذٖداسایحفشٜ

-ٚدّیٕشاصِیبٍاِىششیىی ٙظیٔهیٌشددسمٛیزوٙٙذٜ ٙظیٔیٔٙفیٔظجزسٛػيثبسثبساآ٘یٖٛ

13ٚ [ؿهٛدٝلشْٓبیكسجذیُٔیلشْسػب٘بثاصدػزٔیذٞذاصوٙٙذٜ ٛدسا.ٚلشیدّیٕشسمٛیزؿٛد

ٞهبیسمٛیزوٙٙذٜٔٛسدِٚیدسدّیٕشیاػزیعؿذٖآ٘یٖٛاصص٘ؼیشٜایٗلشایٙذٕٞشاٜثب بس.]12

ٖسمٛیهزدّیٕشٞبیسػهب٘بدس.ٔب٘ذوٙبسدّیٕشثبلیٔی ٞبآ٘یٖٛدساِىششِٚیزثضسٌیٔب٘ٙذدّی اصٚؿهذ

 دزیشاػز.وٙٙذٜلشایٙذیثشٌـزسمٛیزدػزدادٖ

ؿهٛ٘ذوهٝسمٛیزٔی٘یضٔٙجْٔبیْٕٞب٘ٙذ٘یٓسػب٘بٞبثباػشفبدٜاصٔٙجٌْبصیٚیسػب٘بدّیٕشٞب

ذٞهبییٔب٘ٙهایٗسٚؽاِىششٖٚدزیش٘هذٜدس].9[ٞبػزیىیاصلذیٕیسشیٗسٚؽؿذٖثبثخبسسمٛیز

AsF6اI2ٚSbF6ثبوٙششَدلیكلـبس]10[وٙٙذٜٔٛسداػشفبدٜلشاسثٍیش٘ذسٛا٘ٙذثٝٓٙٛاٖسمٛیزٔی.

ًیوٙٙهذٜاچثخبسسمٛیهز اػهشیّٗساسهبٞهشٔمهذاسسػهب٘ٙذٌیدِخهٛاٜدّهی]10[ٕٚٞىهبسا٘ؾ1ب٘ه

 وٙٙذٜاػز.وشدٖاسٕبعدّیٕشثبٔیَّٛداسایسمٛیزسشیٗسٚؽثشایسمٛیزوشد٘ذ.ٕٓٛٔیسمٛیز

اصدّیٕشثٝٓٙٛاٖیىیوٌٝیشدهػُاِىششٚؿیٕیبییا٘ؼبْٔییاِىششٚؿیٕیبییدسؿذٖسمٛیز

اِىششٚؿیٕیبییاوؼبیؾیبثًٝشیكٔٛاد بسػیٚیدّیٕشثٛػیّٝ .]14[وٙذاِىششٚدٞبیآُٖٕٓٔی

شٚدٞبٓبُٔاوؼٙذٜیبػٌحاِىشٞبیٔٛػٛددسسایٗحبِزاِىششٖٚیبثذثٝٓجبسردیٍشدوبٞؾٔی

  وبٞٙذٜٞؼشٙذ.

(2-3) 

(2-4)

P – e
-
 → P

+
 

P + e
-
 → P

- 

اػهشیٛویٛٔششیلشایٙهذ.ؿذٖاِىششٚؿیٕیبییدساِىششِٚیزٔبیْیبػبٔذا٘ؼبْٔیؿهٛدسمٛیز

ٓٛأهُ.]15[ؿٙبػیآٖثؼشٍیداسدٞبثّٝ٘ٛدّیٕشٚػب شبسٚسیخزؿذٖیٖٛا٘شمبَیٖٛیبسمٛیز

                                                 
Chiange  

1
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ّ٘ٛاشیىیدّیٕشٞباطشٔیٌزاسدوٝاصآٖػّٕٝغِّزسمٛیزوٙٙذٜٔشٔذدیثشٔیضاٖسػب٘ٙذٌیاِىش

ؿذٖاػز.چٍٍٛ٘یسمٛیزوٙٙذٜٚسمٛیز

دٞذسا٘ـبٖٔیآ٘یّیٗؿذٖدّی(سمٛیز2-1ؿىُ)

 

 ]19[آ٘یّیٗ:سمٛیزؿذٖدّی(2-1)ؿىُ



 هكاًیسن ّذایت الكتریكی -1-4

ثشایایٗ ذثبیذسٔذادیاِىششٖٚآصادداؿشٝٙذحبُٔػشیبٖاِىششیىیثبؿٙثشٛا٘سػب٘بٞب٘یٕٝوٝ

سلشبس1دیٛ٘ذیِ٘شیٝٞبلبثُسٛػیٝاػز. ٛافاِىششیىیٔٛادثٝوٕهػب شبساِىششٚ٘یآٖذ.ٙثبؿ

ثٝ ٛثیسفؼیش٘یٕٝسػب٘بٞبٚٞذایزاِىششیىیلّضارا ٘ٛاسیبؿىبفا٘شطیثٝٔیٓبیكٞبسا ٕ٘بیذ.

سشیٗػٌحا٘شطیاؿغبَدبییHOMO2ٚٗ))ثیٗثب سشیٗػٌحا٘شطیاؿغبَؿذٜیكٛسرلبكّٝ

(LUMO) ٘ـذٜ
دسػزثب ی٘ٛاس بِیو4ٚٝٚا ٘غ٘ٛاساثب سشیٗ٘ٛاساؿغبَؿذٜؿٛد.یفٔیسٔش3

یٚا ٘غثٝ یٝیؿٛدوٝاِىششٖٚاص یٝٞذایزدسكٛسسیایؼبدٔیٌٛیٙذ.5آٖاػز٘ٛاسسػب٘بیی

                                                 
Band Theory  

1
 

Highest Occupied Molecular Orbital  
2

 

Lowest Unoccupied Molecular Orbital 
3

 

Valance band4 

Conductive band 
5
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دس٘یٕٝوٙذ.ٔیٞٓػذااصسا٘ٛاس یهؿىبفا٘شطیثضسيایٗدٚ٘بسػب٘بٞبدسسػب٘بییٔٙشمُؿٛد

اص ا٘شطیلذسیوٕشش ػذایی٘ٛاس یه٘بسػب٘بٞبػزثشایٕٞیٗاِىششٖٚسػب٘بٞب ػزةا٘شطیاص ثب ٞب

دّیٕشٞبییِٚیدسٞؼشٙذادّیٕشٞبیِٕٔٔٛی٘بسػب٘بوٙٙذ.حشاسسییب٘ٛسیاصایٗ٘ٛاسٓجٛسٔیٔٙجْ

سشیٗاػشیّٗوٝػبدٜدّیثًٝٛسٔظبَدسا٘شِبس٘یؼز.أىبٖسػب٘بییدٚساصوٝآسایؾٔضدٚعداس٘ذا

 πٞبیاِىششٖٚآیذٚثٛػٛدٔیpzٕٞذٛؿب٘یاٚسثیشبَٞبیٔضدٚعاصπزػیؼشٓٔضدٚعاػدّیٕش

ذٙثبؿؿجٝلّضٔیاصِ٘شػب شٕبٖاِىششٚ٘یثٝایّٗٓزا٘بٔؼشمشثٛدًَٜٚٛص٘ؼیشدّیٕشسٟٙبدس

] 16[.

ٝسهٛاٖسٛػهيٞذایزاِىششیىیدّیٕشٞبیسػب٘بسإ٘ی دیٛ٘هذسٛههیحداد.ٞهذایزدسیِ٘شیه

.یههدهتسٖٚا]18ٚ17[ذ٘سفؼیشٔیؿ2ٛثبیدتس1ٖٚٚدتسٖٚیاصًشیكِ٘شیٝادّیٕشٞبیسػب٘ب

ؿهذٜاػهز.ثهبییهسادیىبَوبسیٖٛاػزوٝثبسثٝكٛسرػضئیسٚیچٙذٔٛ٘هٛٔشآٖغیشٔؼهشمش

ػفزیهدیوبسیٖٛاػزوٝثبحزفؿذٖیهاِىششٖٚاصسشاصدتسٖٚاِٚیٝ)حزفاِىششٖٚدتسٖٚا

ػهٌٛ سمٛیهزدسػٌحا٘ذنسِٛیذدتسٖٚٚ٘ـذٜ(ثٛػٛدٔیآیذ.ثٝثیبٖدیٍشسمٛیزدّیٕشٞبدس

دّیٕهشیحشوهزیًهَٛص٘ؼیهشٜٞٓثبیدتسٖٚادستسٖٕٚٚ٘بیذ.ٞٓددتسٖٚٔیسِٛیذثبیثب سشا

(یبالضٚدٖاِىششٖٚثٝٞباص٘ٛاسٚا ٘غ)سمٛیزٔظجزوٙٙذ.ثبسمٛیزوشدٖیٔٙیثشداؿشٗاِىششٖٚٔی

ؿٛدوٝٔٛػتیهسغییشدّیٕشیاِمبٔییوشدٖٔٙفی(اثبساِىششیىیثٝص٘ؼیشٜ٘ٛاسسػب٘بیی)سمٛیز

اوبٞؾ-لشایٙذاوؼبیؾیؿٛد.ثٙبثشایٗدس٘شیؼٝٞبیٔیُاِمبثبسٔیػضییِٚیٟٔٓدسٔٛلٔیزاسٓ

دسدیآٖٞذایزاِىششیىیدّیٕشاالهضایؾٔهیایبثذؿىبفثیٗ٘ٛاسٚا ٘غٚ٘ٛاسسػب٘بییوبٞؾٔی

 ٛدوٝسٔٛینثشٌـزدزیشثیٗحبِزسػب٘ب)ثبثبسٔظجز(یسػب٘بثذِیُ ٛافٚیظٜیبثذ.دّیٕشٞبی

ٞبیآ٘یٛ٘یدسحیٗاوؼبیؾٚوبٞؾاػزثٝٚحبِز ٙظی)٘بسػب٘ب(ٕٚٞچٙیٗٚسٚدٚ شٚعٌٛ٘ٝ

ٞهبیدهتسٖٚٚثهبی(ػهب شبس3-1ؿهىُ) .]19ٚ15[ا٘هذٌشلشٝایٔٛسدسٛػٝلشاسًٛسلبثُٔتحِٝ

                                                 
Polarone1

Bipolarone2
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دٞذ.(ٕ٘ٛداسػٌحا٘شطیایٗػب شبسٞبسا٘ـبٖٔی4-1دٞذ.ٕٞچٙیٗؿىُ)دتسٖٚسإ٘بیؾٔی

 

:ػب شبسدتسٖٚٚثبیدتسٖٚدسدّیٕشسػب٘بیدّیدیشیذیٗ)3-1(ؿىُ

 



:ػٌحا٘شطیدتسٖٚادیٕشٚثبیدتسٖٚ)4-1(ؿىُ

 

 برخی از کاربردّای پلیورّای رساًا  -1-5

ثٛیظٜسغییشؿذیذٚلبثُوٙششَٞهذایزدّیٕشٞبیسػب٘بؿیٕیبییلیضیىٛ ثٝلشد بكیزٔٙیلش
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ٖیٞبٚٔجبدِٝ اِىششیىیآٖ ٚسمٛیهزٞهبیػشیْیهٛ اِىششٚؿهیٕیبییوٙٙهذٜاوبسثشدٞهبیؿهیٕیبیی

ػهبصیا٘هشطیاٚػبیُاِىششٚ٘یىیاحؼٍشٞبار یهشٜ٘بٌ٘ٛٛ٘بٌٛ٘یساثشایآٟ٘بسلٓصدٜاػزوٝؿبُٔ

ثبؿذوٝدسادأهٝساػهْثهٝٞهشیههاِىششٚدٞبیاكت ؿذٜٚ یٝ٘ـب٘یؿذٜثبدّیٕشٞبیسػب٘بٔی

سٛهیحدادٜ ٛاٞذؿذ.

1٘ب٘ٛٚػبیُاِىششٚ٘یىی -1-5-1
 

ٌّٔهتداسایسػب٘بییثیـششدّیٕشٞبیسػب٘بثشایػب زٚػبیُاِىششٚ٘یىیٔٙبػتٞؼشٙذصیشا

ٝ.اِىششیىیااٌ٘ٔبفدزیشیٔىب٘یىیٚلیٕزدبییٗٞؼشٙذ ا٘هب٘ٛٔهٛادٞبسػهب٘باصسشویتلّهضارا٘یٕه

2وشثٙیٚدّیٕشٞبیٓبیك
3ٝٞهبوٙٙهذٜػب٘بدسػب زٚػهبیّیٔب٘ٙهذسمٛیهزثبدّیٕشٞبیس  4ٚاحبلِه

 .ؿٛداػشفبدٜٔی5لشِٛٚشبئیهٚػبیُ

6حؼٍشٞب -1-5-2

ایؼهبددّیٕشٞبیسػب٘بیصیبدیثشایػب زحؼٍشٞبیؿهیٕیبییا٘هٛسیٚحؼهٍشٞبیصیؼهشی

 سٛا٘ذدسآٖا٘ذصیشاایٗدّیٕشٞبداسای ٛافاِىششیىیٚ٘ٛسیثٛدٜٚثبساِىششیىیثٝساحشیٔیؿذٜ

ٞهبٞهبیسػهب٘بدسػهب زحؼهٍشٞبٚصیؼهزحؼهٍشمٜٛدّیٕشثبِٞبییىیاصوبسثشدػبؿٛد.ٝٞبػبث

یٞبیصیؼهشیاسِٛیهذیههٓتٔهزاِىششیىهیثهٝؿهیٜٛحؼٍشیسٟیٝاصٞذف]6[ؿذٜاػزٌضاسؽ

صیؼشیاػزوٝثبغِّزیهسشویتآصٔبیـیدساسسجبىثبؿذ.ثٕٝٞیِٗٔٙٛسایهٔٔشفا شلبكی

ٝوٝایٗاِىششٚدلشایٙذسـخیقصیؼشیساثهؿٛداثًٝٛسیصیؼشیثشسٚیاِىششٚدٔٙبػتسظجیزٔی

(سـىیُیهصیؼهزحؼهٍش5-1ٕ٘بیذ.ؿىُ)یسجذیُٔیٌٕیهدبػ آٔذشٚٔششییبدشب٘ؼیٛٔششیو

دٞذوٝدّیٕشسػب٘باصًشیكاِىششٚؿهیٕیبییثهًٝهٛسٔؼهشمیٓدسثؼهششاِىششٚؿیٕیبییسا٘ـبٖٔی

                                                 
1
 Electronic Nanodevices 

2
 Insulating polymer 

3
 Transistors 

4
 Memory 

5
 Photovoltaic devices 

6
 Sensors 
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دٞذ.ٞبثشسٚیدّیٕشسخٔیؿذٜٚثٝد٘جبَآٖسظجیزصیؼزِٔٛىَٛاِىششٚدیسـىیُ

 

 ]1[ؿذٜدّیٕشیوٙٙذٜثشػٌحاِىششٚداكت سلٛیشیاصآ٘ضیٓسظجیز(:5-2)ؿىُ

 

1ر یشٜػبصیا٘شطی -1-5-3
 

ٞهبیلؼهیّیسٚثهٝاسٕهبْٞؼهشٙذ.وٙذصیشاػٛ زا٘شطی٘مؾٟٕٔیدسالشلبدػٟب٘یایفبٔی

ا٘شطییدس٘ؼُػذیذٚػبیُر یشٜٙذسٛا٘دّیٕشٞبی٘ب٘ٛػب شبسسػب٘بداسایُشلیزثب ییثٛدٜٚٔی

َسیَٛایؼبدوٙٙذ.ثٝٓٙٛأٖظبَٔی ٞهبیسٛاٖاصسشویتدّیٕشٞبیسػب٘بثباوؼیذلّضسا٘ذٔبٖػهّٛ

 ٛسؿیذیساثٟجٛدثخـیذ.



 الكترٍدّای اصلاح ضذُ ٍ لایِ ًطاًی ضذُ با پلیورّای رساًا -1-5-4

ؿهیٕیبییایاثهٝوٕههٔهٛادشثٗؿیـُٕٝٓدٛؿب٘ذٖػٌحاِىششٚدٞبییٔب٘ٙذًتادتسیٗاو

                                                 
1
 Energy Storage 
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ٞهبیاِىششٚدٞهبیٔشػهْٛدسسٚؽ٘بٔٙهذ.غبِجهبً بِقیبػبیشٔٛادسااكت وشدٖػٌحاِىششٚدٔی

ؿذٖساداس٘ذ.اِىششٚدٞبیاكت ؿذٜدسایٗحبِزاداسای ٛافؿیٕیبییِٚٚشبٔششیالبثّیزاكت 

ثٝاِىششٚداصِیبٍحؼبػهیزٚحهذسـهخیقثبؿٙذوٝٔٛػتلذسرثخـیذٖلیضیىیػذیذیٔی

وبسثشدحؼهٍشٞبییٕٞیٗأشثبٓضالضایؾدأٌٙٝشدد. بفٔییٌیشییهٕ٘ٛ٘ٝ٘ؼجزثٝا٘ذاصٜ

كت وهشدٖػهٌحاِىشهشٚدٞبیٔشػْٛااصػّٕٝسٚؽ>.20ٌشدد=اِىششٚؿیٕیبییٔییاكت ؿذٜ

ایثهٝكهٛسر هٛدسؼٕٔهیااِىششٚدٞهبیسٛاٖثٝٔٛاسدصیشاؿبسٜوشد:سٚؽ یٝ٘ـب٘یسه یٝٔی

اِىششٚاوشیٛثٝیااِىششٚدٞبیاكت ؿذٜثٝكٛسروذؼِٛٝوشدٌٖٛ٘ٝٞبیوشثٙی٘بِِ٘ٛٛٝاكت ؿذٜ

بیاكهت طَااِىششٚدٞبیدیؾسغّیَااِىششٚدٞبیاكت ؿذٜٔیىشٚػب شبسااِىششٚدٞ-ًشیكػُ

وبٔذٛصیشیٚاِىششٚدٞبیاكت ؿذٜٚ یٝ٘ـب٘یؿذٜثبدّیٕشٞبیسػب٘ب.یؿذٜ

ػهبصیػهٌحاِىششٚدٞبػهزوهٝدسآٖاصٞهبیاكهت اػشفبدٜاصدّیٕشٞبیسػب٘بایىهیاصسٚؽ

دیهشَٚٚآ٘یّهیٗادّهیٌشددٔب٘ٙهذدّهیؿٛ٘ذٌیاػشفبدٜٔیٞبیٔظجزٚٔٙفیثب بكیزثبسداسدّیٕش

ٞبٚسػب٘بٞبیٚیهظٜثهٝدا هُدّیٕشٞهباصػّٕهٝٞبإ٘هسیٛلٗ.اِجشٝسضسیكثؼیبسیاصوٕذّىغیدّ

ػبصیػٌحاِىششٚدٞبػهز.اِىششٚدٞهبیاكهت ٞبیاكت وبسثشدسٚؽیضایؾدأٙٝٞبیدیٍشالساٜ

ٝؿذٜدسصٔیٙٝ ػهیدّیٕشٞهبیلٔهبَاِىششٚؿهیٕیبییأٌبِٔهبراػبیٞهبیٔخشّفهیاصػّٕهٝسٟیه

ٙشیها٘شمبَاِىششٖٚٚ٘فٛردسغـبیاِىششٚوشٚٔیهه)ایؼهبد هٛاف٘هٛسیدساطهشیاِىششٚوبسبِیضاػ

ا٘ذ.ٓتٜٚثشآ٘چٝوٝدسثب اؿبسٜؿذدػشٝسغییشدشب٘ؼیُ(ٚلٛسٛاِىششٚؿیٕیٔٛسدسٛػٝلشاسٌشلشٝ

حاِىششٚدٞب٘مؾٟٕٔیساذدساكت ػٌٙسٛا٘دیٍشاصدّیٕشٞبیسػب٘بٔـشمبرویٖٙٛٞؼشٙذوٝٔی

ایفبوٙٙذ.



 آًتراکیٌَى -1-6

ٖٞبساسـىیُٔیایاصسشویجبرآِیثٝ٘بْویٖٙٛٞبدػشٝآ٘ششاویٖٙٛ ٞهبوبسثشدٞهبیدٞٙذ.ویٙهٛ

ً.آ٘ششاویٖٙٛ]20[ؿیٕیداس٘ذلشاٚا٘یدسّْٓٛصیؼشیٚ ٞهبیٞبثٝؿىُدٛدسٞبیوشیؼشبِیثهٝس٘ه
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ْػجضٚػٛدداس٘ذ.آ٘ششاویٖٙٛ- بوؼششیٚصسدا بوؼششیسٚؿٗ ا1ٖٚاٞهبیآ٘ششاػهٗدیٞبوٝثٝ٘هب

ؿٛ٘ذا٘یض٘بٔیذٜٔی4اوؼٛآ٘ششاػٗدی-9ٚ10-ٞیذسٚدی-9ٚ10ا3ویٖٙٛ-9ٚ10-اآ٘ششاػ2ٖٗٚاآ٘ششادی

ثهًٝٛسٌّٔهك.٘بْآ٘ششاویٖٙٛسمشیجبً]21ٚ20[ثبؿذٔیH8O2 C6داسایػب شبسآسٚٔبسیىیثبلشَٔٛ

ٝوهٌٝهشٜٚثبؿهذآ٘ششاویٖٙٛٔی-9ٚ10یٔٙیٔشثٛىثٝیهایضٚٔش بف یٞهبیوشثٛ٘یهُسٚیحّمه

(.6-1ذ)ؿىُداس٘ٔشوضیلشاس



 

آ٘ششاویٖٙٛ-9ٚ10ػب شبس(:6-1)ؿىُ

 

ٖ ثبؿٙذٚٞبیػب زسً٘ٔیسشیٗدبیٝٞبیىیاصاكّیآ٘ششاویٖٙٛ ٞهبٚثٕٝٞیّٗٓزآ٘ششاویٙهٛ

ٛ-1ٔب٘ٙذٞبایٗٔـشمبر ٛ-2(اAAQآ٘ششاویٙهٖٛ)-9ٚ10-آٔیٙه آ٘ششاویٙهٖٛٚغیهشٜدس-9ٚ10-آٔیٙه

ٖ-1كٙبیْسً٘ػبصیٚداسٚػبصیوبسثشدصیبدیداس٘ذ.ّٓزإٞیز اػهشفبدٜاصاٞهبآٔیٙهٛآ٘ششاویٙهٛ

بفثبؿذوٝاصػبیشٔٛادؿیٕیبیی هٞبٔیدیٍٕٙزٞبٚػبصیسً٘ٞبثٝٓٙٛاٖحذٚاػيدسآٔبدٜآٖ

ً ٛ-1سش٘هذ.ٞهبٔٙبػهتثشایسٟیهٝس٘ه سٛا٘هذثهٝدٚسٚؽؿهیٕیبییٚآ٘ششاویٙهٖٛٔهی-9ٚ10-آٔیٙه

صیشلشٔهضاِىششٚؿهیٕیثهٝدػهزآٔهذٜٚاػذىششٚػهىٛدیٌٔبثكثب٘شبیغاِىششٚؿیٕیبییػٙشضؿٛد.

ٛ-1)ٔـخقؿذٜاػزوٝاِىششٚدّیٕشیضاػهیٖٛدّهی (ا٘بؿهیاصPAAQ)آ٘ششاویٙهٖٛ(-9ٚ10-آٔیٙه

                                                 
 Anthracendione1 

Anthradion2 

Anthracene-9,10-quinone3 

9,10-dihydro-9,10-dioxoanthracene4 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=File:Anthraquinone_acsv.svg&page=1
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ثبؿهذسشاػهزٔهیوٝغبِتC─Nدیٛ٘ذ یبثٝٓجبسردیٍش٘بؿیاصC─N═C ٚ C─NH─Cدیٛ٘ذٞبی

=22<.

ّآ٘ششاویٖٙٛ(-9ٚ10-آٔیٙٛ-1)دّیسٟیٝٔىب٘یؼٓدیـٟٙبدیثشای  اص٘هٛ
1

E(CE)nٚثهشایٞهشد

ٝ ثبؿذ.ٔییيآثیٚآِیٔی اِىشهشٖٚثهٝیههثهباصدػهزدادMٖ(أٛ٘هٛٔش5-1)یثشًجهكٔٔبدِه

˙Mوبسیٖٛ-سادیىبَ
دیٕهشسِٛیهذؿٛدسجذیُٔی   ػشیٔبثٝیهدیٕشایٌٗٛ٘ٝؿٛداوٝسجذیُٔی+

  وبسیٖٛؿذٜدسادأٝثٝدی
:ؿٛداوؼیذٔی  

(1-5)

(1-6)

(1-7)

M →M˙
+
 + e

-
 

2M˙
+
 →   + 2H

+
 

    →  
   + 2e

-



ب شبسٞبیٔشفبٚسیداسدوٝ٘بؿیؿذٜاػزػ(٘ـبٖداد7ٜ-1ًٛسوٝدسؿىُ)ٕٞبٖ   دیٕش

.ٞبیٔخشّفصٚعؿذٖاػزاصٔذَ



]C-Cb)C-Nc)N-N]22(ػفزؿذAAQ:aٖػب شبسٞبیٔیشُٕثشایدیٕشؿذٖ(:7-1)ؿىُ



ثهبآ٘ششاویٙهٖٛ(-9ٚ10-آٔیٙٛ-1)(ادّی7-1ؿذٜدسؿىُ)ٌٔبثكػب شبسدیٕشٞبی٘ـبٖدادٜ

                                                 
1
 E:Electrochemical , C:Chemical 
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ثبؿهذ.لشآیٙهذٔهیC-NؿهذٖسشیٗػفهزؿٛدوٝٔیشُٕسٟیٝٔیC-CٚیبC-NاN-Nؿذٖػفز

.>22=(٘ـبٖداد12-1(سب)8-1ٞبی)سٛاٖثٝكٛسرٚاوٙؾدّیٕشیضاػیٖٛسأی

(1-8)

(1-9)

(1-10)

(1-11)

M →M˙
+
 + e

-
 

M˙
+
 +M→M˙+M

+ 

2M˙ →     
  +     

  + e
-
 

M
+
 + M → D2 + H2 

(1-12) D2 + M → Trimer + 2e
-
 + 2H

+
 → oligomer → polymer

˙M(دسدشب٘ؼیُٔٙبػتثMٝآ٘ششاویٖٙٛ)-9ٚ10-آٔیٙٛ-1ًیایٗٔىب٘یؼٓأٛ٘ٛٔش
سجذیُ+

ؿٛدوٝػشیٔبًوبسیٖٛٚاػٌٝسـىیُٔی–اَٚ(.دسًَٛدشٚسٖٛصدایییهسادیىبَیؿٛد)ٔشحّٝٔی

ٝسجذیُٔی˙Mثٝسادیىبَٔٛ٘ٛٔش سصٚ٘هب٘غاػهذیٗٚػهٛدسادیىهبَایٕهیٗثهبدْٚ(.یٌشدد)ٔشحّه

(ESRاِىششٖٚ
دٞهذٚٔـخقؿذٜاػز.سادیىبَٔٛ٘ٛٔشدسدشب٘ؼیُٔٙبػتاِىششٖٚاصدػزٔی(1

Mثٝ
Mدٚٔشوضثشایاسلبَػْٛ(.یؿٛد)ٔشحّٝ)وبسیٖٛٔٛ٘ٛٔش(سجذیُٔی+

ٚػٛدداسدایىهیاص+

NHًشف
CHٚدیٍشیاصًشف1دسٔٛلٔیز+

ؿهذٜ(٘ـهبٖداد8ٜ-1وهٝدسؿهىُ)4دسٔٛلٔیز+

.]22[اػز





CHاِف(AAQصداییػب شبسٞبیٔیشُٕثشایدشٚسٖٛ: )8-1(ؿىُ
NHة(4دسٔٛلٔیز+

]22[1دسٔٛلٔیز+

                                                 
1
 Electron Spin Resonance 
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ٝؿٛددٞذٚدیٕشسـىیُٔیوبسیٖٛٔٛ٘ٛٔشثبیهٔٛ٘ٛٔشٚاوٙؾٔی چٟهبسْ(.دیٕهشی)ٔشحّه

سشیٕشؿهذٜٚثهٝدّیٕهشٔٙبػتٞبیٔٛ٘ٛٔشدسدشب٘ؼیُثبِٔٛىَٛحبكُدغاصدشٚسٖٛصداییػشیٔبً

ٕٞبًٖٛسوهٝلهجتًاؿهبسٌٜشدیهذثهشایثٟجهٛد هٛافاِجشٝ.]22[دٙؼٓ(یؿٛد)ٔشحّٝسجذیُٔی

ایٗدبیبٖ٘بٔهٝاصٔهٛادلٔهبَوٝدسذوٙٙٔیاهبلٝثٝآٖیسٟیٝؿذٜأمذاسیٔٛادالضٚد٘یدّیٕشٞب

.ؿٛدػٌییاػشفبدٜؿذٜوٝدسثخؾثٔذیثٝٔٛادػٌییاؿبسٜٔی



 هَاد فؼال سطحی -1-7

ا٘هذ.ٔبٞیهزسـىیُؿهذ3ٜدٚػزٚآة2ٌشیضدٚثخؾآة اص1ٞبٔٛادلٔبَػٌیییبػٛسلىشب٘ز

وهٝثخهؾؿهٛددسحهبِیثبٓضا٘یتَآٖٞهبدسآةٔهیأٛادلٔبَػٌییدٚػزلٌجیثخؾآة

ٌَشیضآٖٞبغیشلٌجیٚغیشلبثُا٘یتَٔیآة ٞهبیثبؿذ.ٔٛادلٔبَػٌییٞشدٚٚیظٌهیِٔٛىهٛ

ٌٛیٙهذ.سشویجهبر)دٌٚب٘ٝدٚػهز(ٔهی4لیٌُشیضساداس٘ذ.ِزاثٝآٖٞبسشویجبرآٔفیدٚػزٚآةآة

دسایؼبدػب شبسٞبیسىشاسیدسیهادٚٚػٝثٔهذٞؼهشٙذ.یلیُداسایسٛا٘بییٔٙیلشثٝلشدآٔفی

ؿهٛد.ثهبالهضایؾغِّهزاٌشٔمذاسوٕیاصػٛسلىشب٘زثبآةٔخّٛىؿٛداثهًٝهٛسوبٔهُحهُٔهی

ایوهٝػهشٞبیلٌجهیدسػهٕز هبسعٚٞبؿشّٚثٝسؼْٕٔیٕ٘بیٙذاثٌٝٛ٘ٝػٛسلىشب٘زأِٛىَٛ

ٕ٘بیٙذ.ثٝچٙهیٗػهب شبسوهشٚیوهٝاص هٛدآساییػشٞبیغیشلٌجیثٝػٕزدا ُػٟزیبثیٔی

وٝغِّهزدسكٛسسی].23-25[ٌفشٝٔیؿٛد5ؿٛدأبیؼُٞبیػٛسلىشب٘زدسآةایؼبدٔیِٔٛىَٛ

لضایؾیبثهذاا(CMC)6ٔٛػْٛثٝغِّزثیشا٘یٔبیؼُاػٛسلىشب٘زدسٔیَّٛثٝثب یٔمذاسآػشب٘ٝ

بیػٛسلىشب٘زسـىیُدٞٙذٜٔبیؼُسآهذدسؼٕهْآٖٔهیٔبیؼُدبیذاس ٛاٞذثٛد.سٔذادٔٛ٘ٛٔشٞ

                                                 
Surfactant1

2
 Hydrophobic 

Hydrophilic3 

Amphiphil4 

Micelle5 

Critical Micelle Concentration6 
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-ٔبیؼهُساسٔیهیٗٔهیوٙهذ.دسیههػیؼهشٓدٚسهبییػهبدٜآةی٘بٔٙذوٝؿىُٞٙذػیٚا٘ذاصٜ

(ػب شبس9-1ؿٛد)ؿىُػٛسلىشب٘زاثبالضایؾغِّزػٛسلىشب٘زػب شبسٞبیػذیذٔبیؼُایؼبدٔی

.]26 [دٞذسا٘ـبٖٔی1(SDSػذیٓدٚدػیُػِٛفبر)ٔبیؼُ





SDS یهٔبیؼُ ب شبس.ػ:(9-1)ؿىُ

 

ایآٖثٍزسدااثشذاػب شبسٞبیٔیّٝٚلشیغِّزػٛسلىشب٘زاصٔمذاسحذثیشا٘یٔبیؼّیؿذٖ

ٞبیثیـششاثٝسشسیتػهب شبسٞبییثهٝؿهىُؿهؾدسغِّز.أبٚوشٚیاصٔبیؼُسـىیُٔیؿٛ٘ذ

ٞهبیثهب سشاصغِّهز.ثٝػب شبسٞبییوهٝدسغِّهز]18[ؿٛ٘ذهّٔیأىٔجیٚ یٝایسـىیُٔی

سٔذادصیبدیاصاؿٛد.دسچٙیٗٔبیٔبسیٌفشٝٔی2ثیشا٘یٔبیؼّیؿذٖسـىیُٔیؿٛ٘ذأبیْثّٛسی

ٞبیحهتَسجٔیهزِٕ٘یِٔٛىَٛایوٝاصثیایآسایؾیبلشٝا٘ذثٌٝٛ٘ٝٞبیٚیظٜٞبدسػٟزِٔٛىَٛ

الميثٝغِّزػٛسلىشب٘زثؼهشٍییهٔیَّٛچٝلبصیاصٔبیؼُسـىیُؿٛدوٝدس .ایٗوٙٙذٕ٘ی

ٌٚشیهضاٌهشٜٚآة٘ذاسداثّىٝثٝٔبٞیزػٛسلىشب٘ز)ًَٛص٘ؼیشآة ُٚ)یهٖٛٔخهبِف دٚػهز ٓٛأه

اثشلبصسـىیُؿذٜ٘یضCMCثؼشٍیداسد.ایٗٓٛأُثبسبطیشثش٘یض (یٛ٘یلذسرٚ ادٔبpH )ٔییٌی

بَػهٌیی٘مهؾثؼهیبسلٔهدٞذوهٝٔهٛادای٘ـبٖٔیٌٔبِٔبروشبثخب٘ٝ]. 26ٚ24[ٌزاسدسبطیشٔی

ا٘یتَسشویجهبرثشٞبٔظجزآٖایٗ٘مؾلميثٝسبطیش.ٙذٙوٞبیاِىششٚدیایفبٔیٟٕٔیدسٚاوٙؾ

                                                 
Sodium Dodecyl Sulfate1 

Crystal Liquid 2 
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24[ٞبدسػٌحٔـششن٘یض٘مؾداس٘ذٚیظِٜٔٛىَٛٞبدسػٟزٌیشیؿٛداثّىٝآٖآِیٔیذٚدٕ٘ی

ٝسههسٚیٞبیػزةػهٌییؿهذٜ یٝاصسٛا٘ٙذٞبٔیایِٗٔٛىَٛ.]23 ٚ ٞهبیداسایههخبٔز یه

ؾاِىششٚدیساسیهزسهبطیشػشٓزٚاوٙ ٚثٛػٛدآٚس٘ذ یّیدیچیذٜسا ٞبییثبػب شبسٔشغیشادٚ یٝ

سهبطیشسیهز1ٌییٔىبٖٞٙذػیدّیٕشیضاػیٖٛساثبسـىیُأِٛؼیٖٛ.ٔٛادلٔبَػ]25[دٞٙذلشاس

27ٚ[وٙٙهذؿٙبػیدّیٕشٞبیحبكهُسااكهت ٔهیسیخزدس٘شیؼٝػب شبسِٔٛىِٛیٚلشاسدادٜٚ

اِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛٔٛ٘ٛٔشٞبیٔخشّفدسحوٛسٔٛادیٞبیسیمیمبسیٔخشّفیثٌٝٔبٌِٔٝشٜٚ.]26

ػهٌییٔخشّهفا.اصثهیٗٔهٛادلٔهبَ]28[ا٘هذلٔبَػٌییدشدا شٝٚ٘شبیغٔشثًٛٝسااسائهٝوهشدٜ

ایؼبدؿذٜدساطشاوؼبیؾٔٛ٘هٛٔشوبسیٖٛ-سادیىبSDSَاػزصیشاا٘ؼبْؿذSDSٜثیـششیٌٗٔبِٔٝثب

چٙیٗٔهٛادلٔهبَػهٌییسادبیذاسسشٕ٘ٛدٜٚدشب٘ؼیُآغبصیاوؼبیؾٔٛ٘ٛٔشساوبٞؾٔیدٞذ.ٞٓ

ٝٔیهُٔٛ٘هٛٔشأٛػهتثهSDSسٛا٘ٙذا٘شمبَػشْثٝػٌحاِىششٚدسا٘یضالضایؾدٞٙذ.الهضٚدٖٔی

ٗ.ؿهٛدوبٞؾغِّزٔٛ٘ٛٔشٔٛسد٘یبصثشایاِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛٚ٘یضالضایؾسؿذدّیٕشٔی اثٙهبثشای

(ًجمهٝثٙهذی10-1ٌهشدد.ؿهىُ)ثبٓضاكت لشایٙذاِىششٚدّیٕشیضاػهیٖٛدسػهٌحاِىشهشٚدٔهی

دٞذ.ٞبسا٘ـبٖٔیػٛسلىشب٘ز

                                                 
Emulsion1 
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ػٌییًجمٝثٙذیٔٛادلٔبَ:(10-1)ؿىُ
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 :1کتكَل -1-8

4ٚلَٙٛٞیذسٚوؼی-2ا3ثٙضیدیاَ-1ٚ2چٖٛادیٍشیٞبیداسای٘بْا2دیشٚوشىَٛوشىَٛیب

ایٗٔبدٜوٝاصػّٕٝسشویجهبرلّٙهیاػهزداسایػهٝایضٚٔهش.ثبؿذٔی5دیٞیذسٚوؼیثٙضٖ-1ٚ2

َٞبیوشىَٛاثٝسشسیتثب٘ب8ْٚدبسا7أشب6.اسسٛٞبیلوبییدسٔٛلٔیز 9سصٚسػهیٙٛ
 ٖٚ .10ٞیهذسٚویٙٛ

(٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.9-1ػب شبسوشىَٛثٕٝٞشاٜایضٚٔشٞبیآٖدسؿىُ)اػز.



 

ٞیذسٚوؼیُثٙضٖٞبیدیػب شبسایضٚٔش:(11-1)ؿىُ



ؿٙبػبییؿذ.اٚثبC6H6O2یثبلشَٔٛثؼش11ٝسٛػيسیٙؾ1839دیشٚوشىَٛاِٚیٗثبسدسػبَ

ایثٝ٘بْدیشٚوشىَٛساسٟیٝوشدوٝأشٚصٜثشایساحشهیٔبدٜا12دس زوشچیٗٓلبسٜسمٌیشحشاسسی

دسٔمهبدیشثهضسيٚوٛچههثه13ٝسخشیتصیؼشیؿٛد.سشویجبرلّٙیدسًیلشایٙذوشىَٛ٘بٔیذٜٔی

                                                 
Catechol1 

2
Pyrocatechol 

3
1,2-benzenediol 

4
2-hydroxyphenol 

5
1,2-dihydroxybenzene
Ortho6 

Metha7 

Para8

Ressorsinol9 

Hydroquinone10 

Reincsh11 

Catechin12 

Biodegradation13
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ٞبدسلشایٙذٞبیكٙٔشیٔب٘ٙذسِٛیهذاردششٚؿهیٕیالُٙا.ٓتٜٚثشایٗ]31-33[ؿٛ٘ذٔیٚاسدًجیٔز

]33 ٚ 34[ؿٛ٘ذعٔٔبدٖاصغبَػًٙػٛ شٝاكٙٔزسً٘ادّیٕشٚداسٚػبصیایؼبدٔی٘فزااػشخشا

.ثؼیبسیاصسشویجبرلّٙیدسكٛسسیوٝثب سشاصحذٔؼهبصثیِٛهٛطیىیثبؿهٙذػهٕیزثؼهیبسیثهشای

دسچبیآٚس٘ذ.وشىَٛٔذَِٔٛىِٛیاصیهسشویتثیٛلّٙیاػزوٕٝٔٔٛ ًٔٛػٛدارص٘ذٜثٛػٛدٔی

ٔیّیه20ٖٛػهب ٘ٝحهذٚدثٛدٜوهٝثیسً٘دٛدسیایٗسشویت.]35[ٜٚػجضیؼبرٚػٛدداسدٚٔیٛ

وٝوشىَٛلٔبِیزآ٘شیاوؼیذا٘یٚهذٚیشٚػیداسدایٗثبسٛػٝثٝ.ؿٛدسِٛیذٔیدسػٟبٖویٌّٛشْ

لشاسٌشلشٝثًٝٛسٌؼششدٜٔٛسدٌٔبِٔٝوٙذٞبثًٝٛسٔٛطشُٕٓٔیٚثشایلٔبِیزیهػشیاصآ٘ضیٓ

ٌیهشیآٖٔهٛسداػهشفبدٜاػز.ثٙبثشایٗثبیذیهسٚؿیػشیْٚاسصاٖثبحؼبػیزثهب ثهشایا٘هذاصٜ

دبییٗادلزٚحؼبػهیزیثٝدِیُٞضیٙٝٞبییاػزوٝیىیاصسٚؽلشاسٌیشد.سٚؽاِىششٚؿیٕیبیی

ٓ(یىی12-1.ؿىُ)]36-38[ٌیشدثشداسیآػبٖٔٛسدسٛػٝلشاسٔیثب ٚثٟشٜ ٜاصٟٔه ٞهبیسهشیٗسا

دٞذ.ػٙشضوشىَٛسإ٘بیؾٔی



 

ٔشاحُػٙشضوشىَٛ :(12-1ؿىُ)



(11-1ٕ٘بیهذ.ؿهىُ)ایسغییهشس٘هًٔهیٞبثٝساحشیاوؼیذؿذٜٚثٝسشویجبرلٟهٜٛوشىَٛ
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 دٞذ.احیبسشویتوشىَٛسا٘ـبٖٔی-اوؼیذاػیٖٛی٘یٜٛ



وشىَٛیاحیب-اوؼیذاػیٖٛٚاوٙؾ:(13-1ؿىُ)



ٞهبیٓىبػهیاسِٛیهذ ػهشیهٚٞهبیٔشٙهٛٓیدسسٍ٘هشصیأٔهشفچٙیٗوبسثشدٞبٞٓوشىَٛ

ٌیهشد.ٔبدٜٔٛسداػشفبدٜلشاسٔیٞبٚدسكٙبیْداسٚػبصیداس٘ذوٝثٝٓٙٛاٖدیؾوؾدتػشیهآلز

ثٝساحشهیاصایٗٔبدٜدسا٘ٛأّخشّفٔٛػٛدارص٘ذٜٚػٛدداؿشٝٚثیؾاصحذغِّزثیِٛٛطیىیآٖ

ؿهٛد.ٔهیٞباصػّٕٝوجذٚوّیهٝٞبٚػب٘ٛساٖػزةؿذٜٚثبٓضآػیتثٝثبلزدػشٍبٜدسٚ٘یا٘ؼبٖ

ٓٞٗصاییدسثبٓضػٟؾوشىَٛچٙیDNAٚدسٟ٘بیهزػهِّٛیؿهذٜٚغـهبیٞبیٗدشٚسئٚسخشیت

.]36[ؿٛدٔٙؼشثٝآػیتغیشلبثُػجشأٖی



 الكترٍدّای اصلاح ضذٓ ضیویایی -1-9

ٝػیؼشٓٞبیاِىششٚدیاصػذیذیّ٘ٛاِىششٚدٞبیاكت ؿذ٠ؿیٕیبییا ثهباكهت ٞؼهشٙذوه

وٝٔٛػتالضایؾحؼبػیزٚوهبٞؾوٙٙذدیذأی ٛافؿیٕیبییٚاِىششیىیػذیذیٞبآٖػٌح

یبسیاصسٔٛینػهٌٛ اِىشهشٚدیأهیسٛا٘هذثؼهّ٘ٛثٙبثشایٗاایٗ.]32[ؿٛدحذسـخیقٕ٘ٛ٘ٝٔی

ٔخشّهفٍشٞبیحؼهػذیهذایثشایوبسثشدٞهبیایسااصثیٗثجشدٚدبیٝىششٚؿیٕیسؼضیٝٔـىتراِ

لشاٞٓػبصد.

یداؿشٝثبؿهٙذ.ا٘ٙذوبسثشدٞبیٔفیذسؼضیٝٔیسٛاٞبیٔخشّفثٝسٚؽاِىششٚدٞبیاكت ؿذٜ
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ٔهیءغـهبیبسشاٚایهیا٘شخهبثی ٞبیا٘شمبَاِىششٖٚاسؼْٕسشػیییٚدٞیٚاوٙؾاصآٖػّٕٝاؿشبة

دبیذاسیدساثضاسٞبیاِىششٚؿهیٕیبییٚٚحؼبػیزثب دزیشیٌضیٙؾثبؿٙذ.چٙیٗٔشاحّیٔیسٛا٘ٙذ

ٞبیا٘ؼبٌْشلشٝثًٝٛسٌؼششدٜدسٔشاػْٔٛسدثشسػیٞبٚدیـشلزایّٗ٘ٛوبسثشد.ساثٝٚػٛدآٚس٘ذ

 .]39ٚ38[ا٘ذلشاسٌشلشٝ

 

كترٍدّطای اصطلاح ضطذُ بطا     بررسی فرایٌذ الكترٍکاتالیس درسطط  ال  -1-11

 پلیورّای ّادی

ٞبدسوبسهبِیضسٔهذادیاصٚاوهٙؾسشیٗ ٛافدّیٕشٞبیٞبدیاِىششٚ٘یاسٛا٘بییآٖیىیاصػبِت

ثشػهٌحاِىشهشٚداِىششٚ٘یٔٛػٛد٘بصویاصدّیٕشٞبدییٞبیاِىششٚدیوٙذاػز.دسایٗساػشبا یٝ

ٞههبیٔیّههَٛساثٟجههٛدثخـههذ.لشایٙههذٞبیٛ٘ههٝسٛا٘ههذػههیٙشیهلشایٙههذاِىشههشٚدیسٔههذادیاصٌٔههی

ٝاِىششٚوبسبِیضیوٝدسػٌحاِىششٚدٞبیداسایدٛؿـیاصدّیٕشٞبیٞبدیا٘ؼبْٔهی یؿهٛ٘ذاصٔیٙه

سیمیمبسیثبسؿذثؼیبسػشیٔیسادسا شیبسلشاسدادٜٚأشٚصٜٔٙؼشثٝایؼبدوبسثشدٞبیػبِتسٛػٟی

.]41ٚ40[اِىششٚؿیٕیؿذٜا٘ذیدسصٔیٙٝ

دّیٕشٞبیسػب٘بادسػب زػٙؼٛسٞبٚصیؼزحؼٍشٞبٌهضاسؽؿهذٜیِمٜٛبیىیاصوبسثشدٞبیث

اػز.دّیٕشٞبیسػب٘بثب ٛافا٘شمبَثبسیبسػب٘بییاِىششیىیٚصیؼزػبصٌبسیثٝٓٙٛاٖیىیاصٔٛاد

ٝثٝلشدثشایسظجیزٔٔشف ٔٙیلش وهبسٞبیصیؼشیٚػهب زصیؼهزحؼهٍشٞبیاِىششٚؿهیٕیبییثه

.]42 [سٚ٘ذٔی

ٛ-1دٞذوٝدّی)ٔشٚسیثشٔمب ر٘ـبٖٔی آ٘ششاویٙهٖٛ(ثهٝدٚسٚؽؿهیٕیبییٚ-9ٚ10-آٔیٙه

ٛ-1ثبؿذ.ٕٞبًٖٛسوٌٝفشٝؿذثهّٝٓهزوهبسثشدٚػهیْدّهی)اِىششٚؿیٕیبییلبثُسٟیٝٔی -آٔیٙه

ساثهٝ هٛدػّهتآ٘ششاویٖٙٛ(دسكٙبیْٔخشّفاایٗسشویتدسچٙذػبَا یشسٛػٝٔیممبٖ-9ٚ10
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-1آ٘ششاویٖٙٛ(سااص-9ٚ10-آٔیٙٛ-1ٕٚٞىبسا٘ؾدّی)1یُٓٔیتدیاػٕب2002وشدٜاػز.دسػبَ

ٝآ٘ششاویٖٙٛدسٔییي-9ٚ10-آٔیٙٛ ایثهشػهٌحاِىشهشٚدوهشثٗٞبیآِیثهٝسٚؽِٚشهبٔششیچش ه

ٛ-1)ٞبیدّیٕشیدّهیایسٟیٝوشد٘ذٚثبٕٞیٗسٚؽسلشبساِىششٚؿیٕیبییلیّٓؿیـٝ -9ٚ10-آٔیٙه

ٕٚٞىبسا٘ؾثهٝدٚسٚؽ2ٔیتدیثذاٚی2006>.دسػب40َآ٘ششاویٖٙٛ(سأٛسدثشسػیلشاسداد٘ذ=

آ٘ششاویٖٙٛ(سادسٔییيآثیسٟیٝوشد٘هذٚ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1ایٚدشب٘ؼیُطبثزدّی)ِٚشبٔششیچش ٝ

>.ٕٞچٙیٗثهشایثٟجهٛدحؼبػهیز32=داس٘ذٞبٔٛسدسأییذلشاسلٔبِیزاِىششٚؿیٕیبییٚسػب٘بییآٖ

ٖ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1اِىششٚداكت ؿذٜثبدّی) 3ٝآ٘ششاویٙهٖٛ(ادب ٘یبدهب یٕٚٞىهبسؽدسٍٞٙهبْسٟیه

آ٘ششاویٖٙٛ(دسٔییيٚاوٙؾأٛ٘ٛٔشٞبیآ٘یّیٗاههبلٝوشد٘هذ.ثٟشهشیٗ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1دّیٕشدّی)

آ٘ششاویٖٙٛثبٞٓثشاثشثٛد٘هذ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1٘شیؼٝصٔب٘یثٝدػزآٔذوٝغِّزدٚٔٛ٘ٛٔشآ٘یّیٗٚ

ٔیتدیاصایٗدّیٕشثشایاكت ػٌحاِىششٚد2011ایٗدّیٕشادسػبَی>.دغاصٌضاسؽسٟی41ٝ=

ٌَیشیٕ٘ٛ٘ٝدتسیٗاػشفبدٜؿذٚثٝٓٙٛاٖحؼٍشثشایا٘ذاصٜ ٞهبادٚدهبٔیٗٚٞبییػٕیٔب٘ٙهذلٙهٛ

ا یهشاً٘یهضٌٔبِٔهبسیثهشسٚیػهشٓزٚٔىب٘یؼهٓٚاوهٙؾ>.30غیشٜٔهٛسداػهشفبدٜلهشاسٌشلهز=

>.42آ٘ششاویٖٙٛ(كٛسرٌشلشٝاػز=-9ٚ10-آٔیٙٛ-1اِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛدّی)

یدّیٕشٞبیسػب٘باػز.ثهشایایهٗثشدبیٝؿذٜسٟیٝاِىششٚداكت ٘بٔٝایٗدبیبٖیٝئٞذفاصاسا

ػٟهزالهضایؾوهبساییٚ.دسٔییيآثیاػشفبدٌٜشدیهذAAQاصاِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛٔٛ٘ٛٔشِٔٙٛس

.دغػٟزسٟیٝلیّٓدّیٕشیاػشفبدٌٜشدیذSDSلٔبَػٌییدّیٕشحبكُاصٔبدٜالضٚد٘ی ٛاف

ؿذٜػٟهزسـهخیقاصآٖثٝٓٙٛاٖیهاِىششٚداكت PAAQ/SDS/Ptػبصیؿشایيلیّٓاصثٟیٙٝ

سهبطیشدٔهبٚغِّهزوشىهَٛدسٚاوهٙؾاوؼیذاػهیٖٛػذغ.اِىششٚؿیٕیبییوشىَٛاػشفبدٌٜشدیذ

ػبصیٚاوٙؾٚٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛا٘شطیلٔبَٕ٘ٛداسٞبوشىَٛٔٛسدٌٔبِٔٝلشاسٌشلز.اصسٚیایٗ

ٓ.ثذػزآٔهذ ٗٞه اصٔٙیٙهی ٌهیٔٙیٙهیوبِیجشاػهیٖٛٚحهذسـهخیقسٚؽیٔیهذٚدٜچٙهی

                                                 
1
Ismail 
2
Badawy 
3
 Palaniappan 
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ٔیىشٚػهىٛحاِىششٚ٘هی ٞهٓسلهبٚیشاػهشخشاعؿهذ.ثهشایثشسػهیٔٛسلِٛهٛطیػهٌحوبِیجشاػهیٖٛ

1سٚثـی
(SEM)ٔٝؿذٜاِىششٚداكت یَّٛاِىششٚددسؿشایيثٟیٙٝاصػٌحسٚثPAAQٚدسحوٛس

ٌشلشٝؿذ.SDSغیبة

ؿٛد.دسللُثٔذثًٝٛسٔخشلشوبسسؼشثیا٘ؼبْؿذٜدسایٗدشٚطٜؿش دادٜٔی





                                                 
Scaning Electron Microscope1 



 

 

 





للُدْٚ 2

 سؼشثیثخؾ
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 هطخصات هَاد هَرد استفادُ -2-1

آٚسدٜٞبٕٞشاٜثبدسكذ ّٛفآٖایٗدظٚٞؾٔٛادٔٛسداػشفبدٜدسٔـخلبر(1-2دسػذَٚ)

ػبصیثذٖٚ بِقاصؿشوزػبص٘ذٜٔشنثٛدٜوٝؿذٜدسایٗسیمیكاؿذٜاػز.سٕبٔیٔٛاداػشفبدٜ

ٝ َثیـششٚثٕٝٞبٖؿىّیوٝ شیذاسیؿذٜاػزٔٛسداػشفبدٜلشاسٌشلشه ػهبصیٚا٘هذ.ثهشایٔیّهٛ

سمٌیشاػشفبدٜؿذٜاػز.ثبس 2ؿؼشـٛاصآة



:ٔـخلبرٔٛادٔٛسداػشفبدٜ(1-2)ػذَٚ



 تجْیسات هَرد استفادُ ّا ٍهطخصات دستگاُ -2-2

ٛ-1ٞبیدّیٕشیدّی)ٞبٚسؼٟیضاسیوٝدسایٗسیمیكثِٝٔٙٛسسٟیٝلیّٓدػشٍبٜ -9ٚ10-آٔیٙه

 (آٚسدٜؿذٜاػز.3-2ا٘ذدسػذَٚ)آ٘ششاویٖٙٛ(ٚثشسػیسلشبسآٟ٘بٔٛسداػشفبدٜلشاسٌشلشٝ

 فرهَل ساختاری    درصذ خلَظ     هَاد           

C14H9NO2%90آ٘ششاویٖٙٛ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1

H2SO4%98اػیذػِٛفٛسیه

C12H25SO4Na%85ػذیٓدٚدػیُػِٛفبر

C6H6O2%99وشىَٛ

NaH2 PO4%98ػذیٓدیٞیذسٚطٖلؼفبر

 Na2 HPO4%98ػذیٓٞیذسٚطٖلؼفبر

C6H6O2%99ٞیذسٚویٖٙٛ
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ٔٛسداػشفبدٜدسآصٔبیـٍبٜٞبیٔـخلبردػشٍبٜ(:2-2)ػذَٚ



 رٍش اًجام آزهایص -2-3

ٞبیاحشٕبِیٌزؿشٝسااصثهیٗثهشد.لجُاصؿشّٚآصٔبیؾثبیذاِىششٚدساآٔبدٜػب زٚآِٛدٌی

ٝػٝسٚؽثشایسٕیضوشدٖٚاص اِىشهشٚدٚػهٛدداسد.اِٚهیٗسٚؽوهٝثیـهششیٗیثیٗثشدٖدیـهیٙ

ٔیىهش2ٚ٘شْٚٔٙبػتثبلٌشیػٌحاِىششٚدثبدٛدسآِٛٔیٙبسٕیضوشدٖوبسثشدساداسدسٚؽلیضیىی

ثبلیٔب٘ذٜثشػهٌحٞبیٔششاػز.سٚؽدْٚثٝوٕهإٓبَدشب٘ؼیُثب ثشایاوؼیذوشدٖ٘ب بِلی

ؿٛد.دسایٗدشٚطٜاصٞشػهٝسٚؽػْٛػٌحاِىششٚدثبلشاسدادٖدساػیذسٕیضٔیاِىششٚداػز.دس

ٜ سٚؽثههشایدبوؼههبصیػههٌحاِىشههشٚداػههشفبدٜؿههذٜاػههز.لجههُاصؿههشّٚثههٝوههبسثههبدػههشٍب

                                                 
Potentiostat/Galvanostatete BEHPAJOOH 

1
 

 هذل ًام دستگاُ

/دػشٍبٜدشب٘ؼیٛاػشبر

ثٟذظ1ٌٜٚبِٛا٘ٛاػشبر

 

BHP 2063+

ٔؼٌح Pt اِىششٚدوبس:

 Ag/AgClاِىششٚدٔشػْ:

ػیٕیPt اِىششٚدوٕىی:

Azar El. Co.

Azar El. Co. 

Azar El. Co 

)SEM )ٔیىشٚػىٛحاِىششٚ٘یسٚثـی    Hitachi S-4160 

N-BIOTEK, INCحٕبْآة

 Sartorius analytic A200 S(سلٓآـبس4 )دلز دیؼیشبَسشاصٚی

pH             ٔششMetrohm 
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وبِیجشٜوشدٖدػهشٍبٜثهذیٗثبیذدػشٍبٜٔٛسدِ٘شوبِیجشٌٜشدد.ثٟذظٜٚدشب٘ؼیٛاػشبر/ٌبِٛا٘ٛاػشبر

ثهٝٓٙهٛاٖیههٔیّهK3Fe(CN)6َٛ))دػشٍبٜساثبٔیّهَٛلهشیػهیب٘یذدشبػهیٓكٛسراػزوٝ

د.دسكٛسسیوِٝٚشهبٌٔٛشأْیّهَٛاِىششِٚیهضؿٛایوبِیجشٜٔیاػشب٘ذاسدٚثٝسٚؽِٚشبٔششیچش ٝ

ٞهبیٔشثهٛىثهٝ.دسآصٔهبیؾؿهٛدسمبسٖٚؿىُٔٙبػجیداؿهشٝثبؿهذآصٔهبیؾاكهّیساآغهبصٔهی

یىهیایداسدصیشاٞبیوّٕیاِىششٚؿیٕیبییسٔییٗٔؼبحزػٌحاِىششٚدوبسإٞیزٚیظٌٜیشیا٘ذاصٜ

.ٌهزاسدػشیبٖحبكُاصیهٚاوٙؾاِىششٚدیاطهشٔهیٔمذاساػزوٝثًٝٛسٔؼشمیٓسٚیٓٛأّیاص

یٙهذاوؼهبیؾٚوهبٞؾیههػیؼهشٓآاصلشاػهشفبدٜثبسٛأٖیاِىششٚدوبسسایػٌحٔٛسداػشفبدٜ

.ثشٌـزدزیشسٔییٕٗ٘ٛد



 گیری سط  هَثر الكترٍد کاراًذازُ -2-4

وبٞؾیههػیؼهشٓثشٌـهزدهزیش-سٛاٖثباػشفبدٜاصلشایٙذاوؼبیؾػٌحٔٛطشاِىششٚدسأی

ِٚهیثهٌٝیشیٔمبدیشوّٕیثًٝهٛسٌّٔهكٔهذِ٘ش٘جهٛدٜسٔییٕٗ٘ٛد.دسایٗآصٔبیـبرااٌشچٝا٘ذاصٜ

ثهٝٔیَّٛلشیػیب٘یذدشبػیٓوبٞؾ-لشایٙذاوؼبیؾاصوبسٔؤطشاِىششٚدِٔٙٛسِیبٍٕ٘ٛدٖػٌح

ٔخشّهف1ٞبیسٚثؾدسػشٓزدزیشٚٔشمبسٖاوبٞؾوبٔتًثشٌـز-ٔٛػتداساثٛدٖٕ٘ٛداساوؼبیؾ

ٞهبیثشٌـهزدهزیشأمهذاسآٖدسػیؼش2ٓػٛیه-ػشیبٖسا٘ذِضیاػشفبدٌٜشدیذٚثٝوٕهٔٔبدِٝ

 >:44ا37ٚ43ٔیبػجٌٝشدیذ=

(2-1)                     
   

       

cmٔؼبحزٔؤطشػٌحاِىششٚدثشحؼهتAسٔذاداِىششٖٚاnدسایٗٔٔبدِٝ
ههشیت٘فهٛرDRا2

cmثشحؼت3دٞٙذٜٚاوٙؾ
2
 s

mol cm دٞٙهذٜثشحؼهتغِّهزٚاوهٙؾCRا1-
-3ٚυػهشٓزسٚثهؾ

V sثشحؼت
یهػیؼشٓوبٔتًثشٌـزالشیػیب٘یذدشبػیٓیٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛٚاحیباػز.1-

                                                 
1
 Scan Rate 

2
 Randles-Sevcik equation 

3
 Reactant 
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ؿٛد:وٝثٝكٛسرصیش٘ـبٖدادٜٔی>37ثبؿذ=دزیشٔی

(2-2)       
            

   

دٞذ.سا٘ـبٖٔیثشسٚیاِىششٚدوبسدتسیٗاK3Fe(CN)6ای(ِٚشبٌٔٛشاْچش 1ٝ-2ؿىُ)



 

ٔیذٚدٜدسKNO3ٔٛ ساص1دسٔیَّٛٔٛ سٔیّی4ثبغِّزK3Fe(CN)6ایِٚشبٌٔٛشاْچش ٝ(:1-2)ؿىُ

 Ptِٚزثشسٚیاِىششٚد-07/0سب5/0دشب٘ؼیُ

 

اِىششٚددتسیٗ ػٌحػیب٘یذدشبػیٓدسسٚیٔیَّٛلشیآٚسدٖٔؼبحزػٌحاِىششٚدثشثشایثذػز

40ٞبیٔخشّفاصٞبییدسػشٓزسٚثؾآصٔبیؾٞبیسٚثؾٔخشّفثبػشٓز یّیِٚزثش100ٔسب

اػز.(آٚسدٜؿذ3ٜ-2ا٘ؼبْؿذوٝدسػذَٚ)طب٘یٝ

ٞبیسٚثؾٔخشّفلشیػیب٘یذدشبػیٓدسػشٓزوبٞؾ-لشایٙذاوؼبیؾ(:٘شبیغآصٔبیؾٔشثٛىث3ٝ-2)ػذَٚ

ٞبیٔخشّفدسػٌحاِىششٚد

 Ipa(A) الكترٍد کار

mV/s 111 

Ipa(A) 

mV/s 81 

Ipa(A) 

mV/s 61 

Ipa(A) 

mV/s 41 

 سط  هَثر

(cm
2
) 

Pt 24021418917007/0

GC 23120417416007/0

Au 21019016515106/0

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

-0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

I 
/ 

µ
A



E / V
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cmٔمهبدیشػهبیٍضیٙیثهب(3ٚ-2ٞهبیػهذَٚ)ثباػشفبدٜاصدادٜ
2
 s

-15-10×32/6;RDٚmM4;CR 

آیذ.ایًٚتثذػزٔیوشثٗؿیـٝٞبیدتسیٗاػٌحاِىششٚدٔؤطشٔؼبحز

اصسهبلجُاصؿشّٚآصٔبیـبرأیَّٛٔٛسدآصٔبیؾدا ُػُثبیذسیزٌبصاصراٌهبصصدایهیؿهٛد

دلیمٌٝبص15سب10ثیٗسٟیؿٛدثشایایِٗٔٙٛسٔیَّٛٔٛسدآصٔبیؾٔیَّٛٞبیاوؼیظِٖٔٛىَٛ

.صداییٌشدیذ



 کاررفتِ ضذُرٍضیویایی بِرٍش الكت -2-5

ٝ ایٚدشب٘ؼهیُطبثهزثًٝٛسوّیدسایٗسیمیكثشایا٘ؼبْدّیٕشیضاػیٖٛااصسٚؽِٚشهبٔششیچش ه

ایثشایایهٗوهبس٘شهبیغسٚؽٔـخقؿذوٝسٚؽِٚشبٔششیچش ٝدٚ.ثبٔمبیؼٝایٌٗشدیذاػشفبدٜ

.]43[ذٕ٘بیحبكُٔیساثٟششی



 ای چرخِ  ٍلتاهتری ّای پلیوری بِ رٍش تْیِ فیلن -2-5-1

ؿذٖػهٌح ثشایایٗوبساثشذااِىششٚدوبسٔٛسدِ٘شثبدٛدسآِٛٔیٙبكیمُدادٜؿذادغاصسٕیض

دلیمٝلشاسدادٜؿذ.ػذغاِىششٚدثب15٘شٔبَثٝٔذر1/0ىششٚدوبسادا ُٔیَّٛاػیذ٘یششیهِا

اِىششِٚیزطجزؿذ.دغاصحلَٛإًیٙبٖؿذِٜٚٚشبٌٔٛشأْیَّٛآةٔمٌشثٝ ٛثیؿؼشـٛدادٜ

ٛ-1ٔیّهیٔهٛ سٔٛ٘هٛٔش4اصوبسوشدكییحاِىشهشٚدااِىشهشٚددا هُٔیّهَٛحهبٚی -9ٚ10-آٔیٙه

ٔیَّٛدلیمٝدس10ِٙٛسٌبصصداییثٝٔذرٔٛ ساػیذػِٛفٛسیهلشاسدادٜؿذ.ث6ٔٝآ٘ششاویٖٙٛٚ

+ِٚهزٚثهبسٔهذاد3/1سهب0/0ُدسٔیهذٚد٠ٚثهبإٓهبَدشب٘ؼهیٜؿهذحجبةصدٜلٛقٌبص٘یششٚطٖ

چش ٝادّیٕشدسػٌحاِىششٚدوبسسٟیٝؿذ.اِىششٚداكت ؿذٜثهبلهیّٓدّیٕهشیاثهبآةٔمٌهش15

+3/1سهب0/0ٔٛ س(ثبإٓبَدشب٘ؼیُدسٔیذٚد6٠ؿؼشٝٚدسٔیَّٛلبلذٔٛ٘ٛٔش)اػیذػِٛفٛسیه

اِیٍٛٔشٞبیٚاوٙؾ٘ذادٜدسػٌحاِىششٚداوؼیذٔٛ٘ٛٔشٞبٚچش ٝلشاسدادٜؿذسب5ِٚزٚثبسٔذاد
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ٓ چٙهیٗلٔبِیهزاِىششٚؿهیٕیبییؿٛ٘ذٚدّیٕشسـىیُؿذٜدسػٌحاِىششٚدثهٝدبیهذاسیثشػهذاٞه

ایثشسػیؿذ.اِىششٚداكت ؿذٜثٝوٕهِٚشبٌٔٛشاْچش ٝ

4ِفبراثهٝٔیّهَٛحهبٚیدّیٕشیدسحوٛسػذیٓدٚدػیُػٛیاِىششٚداكت ؿذٜیثشایسٟیٝ

ٔیّهیٔهٛ سػهذی04/0ٓٔٛ ساػیذػهِٛفٛسیها6آ٘ششاویٖٙٛٚ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1ٔیّیٔٛ سٔٛ٘ٛٔش

دٚدػیُػِٛفبراهبلٝؿذٚثشایسٟیٝدّیٕشٔشاحُثب سىشاسؿذ.



 ّای پلیوری بِ رٍش پتاًسیل ثابت تْیِ فیلن -2-5-2

ٌٝشدیذ.ایسٟیٝٞبٕٞب٘ٙذسٚؽِٚشبٔششیچش ٝٔیَّٛ یػهذغاصیههدشب٘ؼهیُطبثهزثهشایسٟیه

30ٝؿذوٝدسٔذرصٔبٖٞبیدّیٕشیاػشفبدٜلیّٓ یطب٘یٝایهٗدشب٘ؼهیُإٓهبَؿهذ.دهغاصسٟیه

ػهشفبدٜاصسٚؽثهباااِىشهشٚداكهت ؿهذٜثشسػیلٔبِیزاِىششٚؿهیٕیبییثشایاِىششٚداكت ؿذٜ

+ِٚهزثهب3/1سهب0/0چش ٝدسٔیَّٛلبلذٔٛ٘ٛٔشادشب٘ؼیُدسٔیهذٚد5٠ایًیِٚشبٔششیچش ٝ

سٚثؾٌشدیذ.ٔیّیِٚزدسطب٘ی50ٝػشٓز



 استفادُ از الكترٍد اصلاح ضذُ برای ٍاکٌص اکسیذاسیَى کتكَل -2-5-3

ٛ-1یدّهیػبصیاِىششٚداكت ؿذٜدغاصآٔبدٜ آ٘ششاویٙهٖٛثهباػهشفبدٜاصسٚؽ-9ٚ10-آٔیٙه

ثشایاػشفبدٜدسٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوشىهَٛٔهٛسدSDSایدسحوٛسٚٓذْحوٛسشیچش ِٝٚشبٔش

دشب٘ؼیُیٔیَّٛثبغِّزٔـخقاصوشىَٛسٟیٝٚدسٔیذٚدٜثشایایِٗٔٙٛس.اػشفبدٜلشاسٌشلز

اوؼیذٚاحیبؿذ.اِٚزدسٔیَّٛثبلشیاًییهچش 8/0ٝاِی-1/0

ؿٛدٚ هٛافآٖسٟیٝٔیایٚدشب٘ؼیُطبثزِشبٔششیچش ٝثبدٚسٚؽPAAQٚ دسللُثٔذی

ٌیشد.ٔٛسداسصیبثیلشاسٔیدسحوٛسوشىَٛ
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للُػْٛ

 ٌیشیٝثیضٚ٘شیؼ









 

34 

  آًتراکیٌَى-9ٍ11-آهیٌَ-1الكترٍپلیوریساسیَى  -3-1

ٛ-1دسایٗسیمیهكاثهشایاِىششٚدّیٕشیضاػهیٖٛدّهی) آ٘ششاویٙهٖٛ(سٚؽِٚشهبٔششی-9ٚ10-آٔیٙه

اِىشهشٚدوبسهبِیضٚسی بكهیزیایٚدشب٘ؼیُطبثزٔٛسداػشفبدٜلشاسٌشلز.ثِٝٔٙٛسٌٔبِٔٝچش ٝ

ٛ-1ىَٛادّیٕشیضاػهیٖٛٔٛ٘هٛٔشاػٟزٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوش PAAQ/Ptاكت ؿذٜ -9ٚ10-آٔیٙه

ایٔٛسدثشسػیلشاسٌشلهز.اصآ٘ششاویٖٙٛدسػٌحاِىششٚددتسیٗثباػشفبدٜاصسٚؽِٚشبٔششیچش ٝ

ثبؿهذ.دشب٘ؼهیُإٓهبِیٚػهشٓزسٚثهؾدشب٘ؼهیُٔهییٓٛأُسبطیشٌزاسدسایهٗسٚؽأیهذٚدٜ

ٞهبیالضایـهیذوٝاصسخشیتلیّٓدّیٕهشیٚٚاوهٙؾایثبؿدشب٘ؼیُإٓبِیثبیذثٌٝٛ٘ٝیٔیذٚدٜ

لٔبِیزاِىششٚؿیٕیبییثش ٛسداسثبؿهٙذ.ٗٞبیسـىیُؿذٜاصثیـششی٘ب ٛاػشٝػٌّٛیشیوٙذٚلیّٓ

ْثهشای(3/Ag/AgCl(M KCl اِىشهشٚد)٘ؼهجزثهِٝٚهز+3/1سب0/0یثشایٗاػبعٔیذٚدٜ ا٘ؼهب

ادسِ٘شٌشلشٝؿذ.PAAQدّیٕشیضاػیٖٛ

AAQّٔىب٘یؼهٓاِىششٚدّیٕشیضاػهیٖٛروهشؿهذ6-1دسثخهؾًٛسوهٕٝٞبٖ  E(CE)nاص٘هٛ

اوؼیذاػیٖٛٔٛ٘ٛٔشدسػٌحاثشذا.ٔشاحُٔخشّفدّیٕشیضاػیٖٛثذیٗكٛسراػزوٝ]22[ثبؿذٔی

ٞبثبٞٓؿٛد.ػذغسادیىبَوبسیٖٛٔیٔٛ٘ٛٔشوبسیٖٛ-دٞذوٝٔٙؼشثٝسِٛیذسادیىبَاِىششٚدسخٔی

ؿٛ٘ذٚدسٔشاحهُثٔهذیسشٔیٞبیثضسيسشیٕشٚاِیٍٛٔشاٚعؿذٜٚٔٙؼشثٝسِٛیذٔـشمبردیٕشص

الشذ.ؿذٖدّیٕشاسفبقٔییٚدسٟ٘بیزاوؼیذاػیٖٛٚسمٛیزیدّیٕشا٘شـبسص٘ؼیشٜ

ٔیّیٔهٛ س4آ٘ششاویٖٙٛ(دسٔیَّٛ-9ٚ10-آٔی1ٛٙدّی)ایسؿذِٚشبٌٔٛشاْچش ٝ(1-3ؿىُ)

ػهٌحاِىشهشٚددسٔٛ ساػیذػِٛفٛسیهثٝٓٙٛاٖاِىششِٚیهزحبٔه6ُآ٘ششاویٖٙٛٚ-9ٚ10-یٙٛآٔ-1

 دٞذ.ٔشٛاِیسا٘ـبٖٔیچش 15ٝٔیّیِٚزثشطب٘یٝثشای50دتسیٗثبػشٓزسٚثؾ
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1ٝ-3ثبسٛػٝثِٝٚشبٌٔٛشاْؿهىُ) ِٚهز10/1 اَٚٔٛ٘هٛٔشدسدشب٘ؼهیُحهذٚدی(ادسچش ه

ٞهبیٔٛػهٛد)سادیىهبَوٙذ.ا٘ؼبْٚاوٙؾؿیٕیبییثیٌٗٛ٘ٝوبسیٖٛٔی-اوؼیذؿذٜٚسِٛیذسادیىبَ

ٌشدد.دسٔؼهیشٞبیثضسٌششٔیٚسادیىبَوبسیAAQٖٛٞبیٔٛ٘ٛٔش(ٔٙؼشثٝسِٛیذاِیٍٛٔشوبسیٖٛٚ

ٌیشدكٛسرٔیAAQٞبیٞبثٝاِیٍٛٔشثشٌـزاثبحزفدیهوبسذیٔٛ٘ٛٔشااحیبیسادیىبَوبسیٖٛ

اػز.دسیثؼیبسلٔبَٔشثٛىٞبوبسیٖٛ-ؿذٖػشیْسادیىبَوٝٓذْٚػٛدلّٝوبسذیٔٛ٘ٛٔشثٝػفز

ِٚزدسػٌحاِىششٚد64/0اَٚدسدشب٘ؼیُحذٚدیٞبیسـىیُؿذٜدسچش ٝدْٚااِیٍٛٔشیچش ٝ

وبسیٖٛص٘ؼیشدسحبَسؿذاغیشوٝسادیىبَٞبیثٔذیسبصٔب٘یؿٛ٘ذ.ایٗسٚ٘ذدسچش ٝوبساوؼیذٔی

یبثهذ.ب٘ذادأٝٔیٔیؾثبصٔلٔبَؿٛدٚیبا٘شٟبیص٘ؼیشدّیٕشیثّٝٓزٕٔب٘ٔزلوبییاصا٘ؼبْٚاوٙ

چٙیٗثهشایوٙذ.ٞٓدسایٍٗٞٙبْدّیٕشدسٔیَّٛغیشلبثُحُثٛدٜٚسٚیػٌحاِىششٚدسػٛةٔی

ٖیػبصیثبسؿجىٝ ٙظی ٞهبییاصاِىششِٚیهزدا هُلهیّٓدّیٕهشی٘فهٛروشدٜٚثهیٗدّیٕشیاآ٘یهٛ

ٌیش٘ذ.ٞبیٔبسدیچیؿىُص٘ؼیشدّیٕشیلشاسٔیحّمٝ

ٛ-1)سٛاٖالضایؾدسػشیبٖآ٘ذیٚوبسذیٔشثهٛىثهٝدّیٕهشٞبٔیایؾسٔذادچش ٝثبالض -آٔیٙه
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ٔیّی50ثبػشٓزسٚثؾH2SO4ٔٛ سAAQٚ6ٔیّیٔٛ س4دسٔیPAAQَّٛایسؿذ(:ِٚشبٌٔٛشاْچش 1ٝ-3ؿىُ)

 چش 15ِٝٚزدسطب٘یٝادسػٌحاِىششٚددتسیٗثشای
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ٞبیثیـهششسـىیُ یٝٞبیدّیٕشیٚسؿذلیّٓیدٞٙذٜآ٘ششاویٖٙٛ(سأـبٞذٜوشدوٝ٘ـبٖ-9ٚ10

ٚاوٙؾاوؼبیؾٔٛ٘ٛٔشثشٌـز٘بدهزیشثهٛدٜدسحهبِیوهٝٚاوهٙؾ.ثبؿذدّیٕشدسػٌحاِىششٚدٔی

ااوؼهبیؾدّیٕهشدسPAAQیثهبالهضایؾًهَٛص٘ؼیهشٜثبؿهذ.وغدّیٕهشثشٌـهزدهزیشٔهیسدٚ

ٞبیسِٛیذؿهذٜوبسیٖٛ-دٞذ.سادیىبَسشسخٔیٞبیدبییٗٞبیثب سشٚوبٞؾآٖدسدشب٘ؼیُدشب٘ؼیُ

ٖ سهشاصٔٛ٘ٛٔشٞهبیاِٚیهٝاوؼهیذاصٔـشمبرآٔیٗآسٚٔبسیهثٝػشٓزثٝدیٕشسجهذیُؿهذٜٚآػهب

سشدشب٘ؼیُدسلّٝاوؼبیؾدّیٕهش٘ؼهجزثهٝػبییثٝػٕزٔمبدیشوٓؿٛ٘ذثٙبثشایٗٔمذاسیػبثٝٔی

ؿٛد.دسٟ٘بیزٔیلٛ رسِٛیذؿذٜحبكُاصػفزؿذٖدیٕشٞهبیلّٝاوؼبیؾٔٛ٘ٛٔشٔـبٞذٜٔی

C-CاC-NٚیبN-NسشیٗػفزؿذٖاػفزؿذٖثبؿذوٝٔیشُٕٔیC-Nٔشاحُثبؿذوٝػضءٔی

.]22[دادٜؿذٜاػزادسٔشػْؿش AAQٔىب٘یضْاِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛ

ٝدشب٘ؼیُإٓبِیدسٔییيآصٔبیؾیاِىششٚدوبسٔٛسداػشفبدٜدسٔیذٚدٜوٝثبسٛػٝثٝایٗ ثبیهذ٘ه

ٞبیٔٛػٛددسٔیَّٛٚاوٙؾؿیٕیبییدٞهذثٙهبثشایِٗٚشهبٌٔٛشاْثبحتَٚیبٌٛ٘ٝ٘ٝاوؼیذؿذٜٚ

ُیٔهٛ ساػهیذػهِٛفٛسیهدسٔیهذٚد6ِٜىششٚددتسیٗثشٞٙٝدسٔیَّٛایاصٔیٙٝ سهب0/0دشب٘ؼهی

ْٔیّیِٚزثشطب٘یٝسٟیٝؿذ50ِٜٚزثبػشٓزسٚثؾ+30/1 (٘ـهب2ٖ-3دسؿهىُ)ایِٗٚشهبٌٔٛشا

دادٜؿذٜاػز.



 

ادسػٌحاِىششٚدثشٞٙٝدتسیH2SO4ٗٔٛ س6اِىششِٚیزایاِىششٚددتسیٗدسٔیَّٛصٔیٙٝ(:ِٚشبٌٔٛشا2ْ-3)ؿىُ
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سٛاٖثٝػب شبساِىششٚدٚٞهٓچٙهیٗثهٝٔبٞیهز(سأی2-3ٔـبٞذٜؿذٜدسؿىُ)یػشیبٖصٔیٙٝ

ٝ اِىشهشٚددسیاِىششِٚیزحبُٔ)اػیذػِٛفٛسیه(٘ؼجزداد.ثبسٛػهٝثهٝایهٗؿهىُػشیهبٖصٔیٙه

(٘بؿهیاصػشیهب1ٖ-3ؿهذٜدسؿهىُ)ٔیذٚد٠دشب٘ؼیُإٓبِیثؼیبس٘بچیضثهٛدٜٚػشیهبٖٔـهبٞذٜ

ثبؿذ.سدٚوغلیّٓدّیٕشیسٟیٝؿذٜدسػٌحاِىششٚدٔی

ػٟهزثشسػهیسلشهبسٚلٔبِیهزا PAAQ/Ptلهیّٓدّیٕهشییاِىششٚداكت ؿذٜیدغاصسٟیٝ

ٔهٛ سلبلهذ6ایاِىششٚداكت ؿذٜدسٔیَّٛاػیذػِٛفٛسیهآٖاِٚشبٌٔٛشاْصٔیٙٝ اِىششٚؿیٕیبی

ٞبیٔخشّفٌشلشٝؿذ.٘شبیغحبكُدسٕ٘ٛداسػشیبٖثشحؼتػشٓزسٚثهؾٛٔشثبػشٓزسٚثؾٔٛ٘

(سػٓؿذٜاػز.3-3دسؿىُ)

 

 

AAQٚٔیّیٔٛ س4دسٔیَّٛسٟیٝؿذٜاPAAQ/Ptایلیّٓدّیٕشی(:ٕ٘ٛداسحبكُاصِٚشبٌٔٛشاْصٔی3ٝٙ-3)ؿىُ

سٚثؾٔخشّفٞبیثبػشٓز(البلذٔٛ٘ٛٔش)H2SO4ٔٛ س6



ؿٛدثبالهضایؾػهشٓزسٚثهؾاؿهذرػشیهبٖآ٘هذی(ٔـبٞذٜٔی3-3دسؿىُ)ًٛسوٕٝٞبٖ

R;98/0هشیتسٌشػیٖٛیبثذوٝایٗالضایؾػشیبٖثٝكٛسر ٌیثبالضایؾٔی
یثبؿذ.ساثٌٝٔی2

 ٌیثیٗػشیبٖآ٘ذیٚػشٓزسٚثهؾثهذأٖٔٙهیاػهزوهٝثهبالهضایؾػهشٓزسٚثهؾأیهضاٖ

y = 2.9977x + 42.634 
R² = 0.987 
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یبثذ.اوؼیذاػیٖٛدّیٕشالضایؾٔی



 SDSآًتراکیٌَى در حضَر -9ٍ11-آهیٌَ-1الكترٍپلیوریساسیَى  -3-2

آ٘ششاویٙهٖٛاسادسحوهٛس-9ٚ10-آٔیٙٛ-1لیّٓدّیٕشییایسٟیٝ(ِٚشبٌٔٛشاْچش 4ٝ-3ؿىُ)

ؿٛدػشیبٖآ٘هذیدسدٞذ.ٕٞبٌ٘ٛسوٝدسایٗؿىُٔـبٞذٜٔی٘ـبٖٔیSDSلٔبَػٌیییٔبدٜ

اثًٝٛسچـٍٕیشیالضایؾیبلشٝوٝثیهبٍ٘شSDSدسغیبةPAAQٓلیّیایٕٗ٘ٛداس٘ؼجزثٝسٟیٝ

ثبؿذ.٘شبیغلٔبَػٌییٔییآ٘ششاویٖٙٛدسحوٛسٔبدٜ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1الضایؾلٔبِیزلیّٓدّیٕشی

ؿهٛدٚثبػشٓزثیـهششیا٘ؼهبْٔهیSDSدسحوٛسؿذٜسٟیٝاِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛدٞذوٝ٘ـبٖٔی

ساسیزسأطیشلهشاسٞبیسٟیٝؿذٜچٙیٗػب شٕبٖلیّٓیٚٞٓدّیٕشٞبیلیّٓلٔبِیزاِىششٚؿیٕیبیی

.دٞذٔی





ٔیّیٔٛ سH2SO4ٚ4/0ٔٛ سAAQٚ6ٔیّیٔٛ س4دسٔیPAAQَّٛایسؿذِٚشبٌٔٛشاْچش ٝ(:4-3)ؿىُ

SDS`چش 15ٝاِىششٚددتسیٗثشایدسػٌحٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝثبػشٓزسٚثؾ



ٔٛػهتسغییهشدس هٛافٔیىشٚػهىٛدیٚٔبوشٚػهىٛدیلهیّٓلٔبَػهٌیییٔبدٜاػشفبدٜاص
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ُ.آٖ]27[ؿٛددّیٕشیٔی دسٔیهیئبیؼهّیا.ٞبػهزچٝدسایٗٔىب٘یضْإٞیزداسدحوٛسٔبیؼه

دسرسارٔبیؼّیسؼٕهAAQْٞبیوٝغِّزػٛسلىشب٘زثیـششاصغِّزثیشا٘یاػزأٛ٘ٛٔشػبیی

ٞهبدسػهٌحاِىشهشٚداؿهذٖایهٗػهب شبسٞبثٝػٕزاِىشهشٚدٚثهبصػب شبسایٗیبثٙذٚثبحشوزٔی

ٔٛ٘ٛٔشٞبیحجغؿذٜدسػٌحاِىششٚدآصادؿذٜٚغِّزٔیّیٔٛ٘ٛٔشدس٘ضدیىهیػهٌحاِىشهشٚد

دٔٛػهتسؼهشیْٚاوهٙؾدسػٌحاِىششAAQٚ.ثٙبثشایٗالضایؾغِّزٔیّی]27[یبثذالضایؾٔی

ؿٛد.اِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛٔی

ٞبیٔٛ٘ٛٔشثبِ٘هٓص٘ؼیشٜ ؿٛدوٝاِیٍٛٔشٞبٚدسػٌحاِىششٚدٔٛػتٔیSDS اصًشلیحوٛس

چٙیٗثبٓضالضایؾاسلب ردسثیـششیدسػٌحاِىششٚدلشاسٌشلشٝٚسؿذوٙٙذ.ایٗالضایؾِ٘ٓٞٓ

ِٓىششٚدثشػٌحاِىششٚدالهضایؾٔهیػٌحاِىششٚدؿذٜثٙبثشایٗچؼجٙذٌیا چٙهیٗحوهٛسیبثهذ.ٞه

ٞهبوبسیٖٛ-ٞبؿذٜادس٘شیؼٝسادیىبَأٛػتدبیذاسی٘ؼجیسادیىبَوبسیSDSٖٛػٛسلىشب٘زآ٘یٛ٘ی

ٔٛػهتSDSوٙٙهذ.ثٙهبثشایٗدیذأهیPAAQؿذٖص٘ؼیشٜلشكزثیـششیثشایادأٝسؿذًٚٛیُ

سـىیُ PAAQ/SDSٚیىٙٛا شیرسارلیّٓدّیٕشیPt دثشػٌحاِىششٚ AAQػِٟٛزػزةٔٛ٘ٛٔش

اِٚشبٌٔٛشاPAAQٚPAAQ/SDSْلٔبِیزاِىششٚؿیٕیبییاِىششٚدیؿٛد.ثِٝٔٙٛسٔمبیؼٝؿذٜٔی

دسٔیَّٛلبلذٔٛ٘هٛٔشثهبیىهذیٍشٔمبیؼهSDSٝٞبیدّیٕشیدسحوٛسٚٓذْحوٛسصٔیٙٝایلیّٓ

 (٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.5-3ؿذٜٚدسؿىُ)
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ٔیّیٔٛ س4اصایثٝسٚؽِٚشبٔششیچش ٝ سٟیٝؿذٜٞبیدّیٕشیلیّٓایصٔیٙٝٞبیٔمبیؼِٝٚشبٌٔٛشاْ(:5-3ؿىُ)

AAQس6ا ٛٔH2SO4ٔیّیٔٛ س4/0لیّٓدّیٕشیدسحوٛسٚغیبةSDSدسٔیَّٛاِىششِٚیزلبلذٔٛ٘ٛٔشثب

ٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝػشٓزسٚثؾ



ٞهبیدّیٕهشیؿٛدالضایؾػشیبٖدیهآ٘ذیٚوبسذیلیّٓ(ٔـبٞذٜٔی5-3ًٛسوٝاصؿىُ)ٕٞبٖ

دٞذوٝا٘ـبٖٔیSDSٞبیدّیٕشیسٟیٝؿذٜدسغیبةدسٔمبیؼٝثبلیSDSّٓسٟیٝؿذٜدسحوٛس

ٓٞٓ لٔبِیزاِىششٚؿیٕیبییثٟششیداسد.PAAQ/SDSلیّٓدّیٕشی ٝچٙهیٗلهیّ ؿهذٜدسٞهبیسٟیه

ّٓدّیٕشیثیـهششٞبثٝدا ُلیداسایسػب٘بییٚسخّخُثیـششیثٛدٜثٙبثشایٗ٘فٛریSDSٖٛحوٛس

٘ـهبPAAQ/SDSٖ (ٕ٘ٛداسػشیبٖثشحؼتػشٓزسٚثؾدشب٘ؼیُساثشایلی6ّٓ-3ؿىُ)ؿٛد.ٔی

دٞذ.ٔی
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ٔیّی4ٞبیدّیٕشیسٟیٝؿذٜدسٔیَّٛؿبُٕٔ٘ٛداسػشیبٖلّٝآ٘ذیثشحؼتػشٓزسٚثؾلیّٓ(:6-3ؿىُ)

ثبلبلذٔٛ٘ٛٔشاِىششِٚیزایدسٔیَّٛثٝسٚؽِٚشبٔششیچش H2SO4ٝٔٛ سSDSٚ6ٔیّیٔٛ س4/0اAAQٔٛ س

ٞبیسٚثؾٔشفبٚرػشٓز



R=99/0اثشحؼتػشٓزسٚثؾIpaسلشبس ٌی
-3(ٚ)6-3ؿىُ)یٔمبیؼٝثب.دٞذ٘ـبٖٔی2

ثبؿهذوهٝاصٔهی99/0شاثشثباثPAAQ/SDSشایلیّٓثνثشحؼتIpaیٔیضاٖ ٌیثٛدٖساثٌٝ(5

ؿهذٜدس.ثٙبثشایٗلیّٓدّیٕشیسٟیٝثیـششاػزثبؿذٔی987/0اوٝثشاثشPAAQٔشثٛىثٝلیّٓٔمذاس

SDSٝحوٛس SDSؿهذٜدسغیهبةاصلٔبِیزاِىششٚؿیٕیبییثیـششی٘ؼهجزثهٝلهیّٓدّیٕهشیسٟیه

 .ثش ٛسداساػز

 ّای پلیوریاکسیذاسیَى الكترٍضیویایی کتكَل در سط  فیلن -3-2-1

ٞبسٚیػٌحاِىشهشٚدثشٞٙهٝاصػهیٙشیها٘شمهبَثٔویاصٌٛ٘ٝیاحیب-اوؼیذاػیٖٛٞبیٚاوٙؾ

.دس]9[ٞبی٘ب ٛاػشٝدسػٌحاِىششٚدٕٞشاٜٞؼشٙذّتثبٚاوٙؾغااِىششٖٚدبییٙیثش ٛسداسثٛدٜٚ

ٞبیا٘شمبَاِىششٖٚثشایوهبٞؾٞبیاكت ؿذٜثبٔٛاددّیٕشیٚوبسبِیضٚسایٌٗٛ٘ٝٔٛاسداصاِىششٚد

یىهیاص.]44[ؿٛدٞبیاِىششٚوبسبِیضیاػشفبدٜٔیاهبلِٝٚشبطٚالضایؾحؼبػیز)ػشیبٖ(دسلشایٙذ

ٞبیاِىششٚؿیٕیبییسشویجهبسیثهباسصؽشیٗاٞذافاكت ػٌٛ اِىششٚدیااِىششٚوبسبِیضلشایٙذسٟٔٓ

y = 3.2825x + 157.02 
R² = 0.9904 
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ثبؿهذ.ثهشایایهِٗٔٙهٛسایثٛدٜوهٝداسایػهیٙشیها٘شمهبَاِىشهشٖٚوٙهذٔهیثیِٛٛطیىیٚسؼضیٝ

طجبرٞبیاكت ؿذٜثبٔٛاددّیٕشیثٝدِیُسٛصیْػٝثٔذیسشویتاكت وٙٙذٜإٞچٙیٗاِىششٚد

.دسایٍٙٛ٘ٝٔٛاسدثهبسظجیهزٔهٛاد]45[ؿٛ٘ذسٟیٝٔیدشب٘ؼیّیٌؼششدٜاِىششٚدیٔٙبػتٚٔیذٚدٜ

ٖوبسبِیضٚسیٔٙبػتدسػٌحاِىششٚدادبیذاسیٚسىشاسدزیشیدبػ  ٞهبالهضایؾٞهبیاِىششٚؿهیٕیبییآ

یبثذ.ٔی

سٛا٘هذثهشایٔهیاِىششٖٚٔٙبػتآ٘ششاویٖٙٛثٝدِیُداؿشٗسٛا٘بییا٘شمب9ٚ10َ-آٔیٙٛ-1دّی

.لٔبِیهز]46[٘ـهبٖدٞهذوبسهبِیضٚسیالٔبِیهزیٞبیثیِٛٛطیىٞبثٝ لٛفٕ٘ٛ٘ٝثؼیبسیاصٕ٘ٛ٘ٝ

أب٘ٙهذٔهٛادلٔهبَػهٌییٚالضٚد٘هیٔٛادآ٘ششاویٖٙٛ(دسحوٛس9ٚ10-آٔیٙٛ-1دّی)ضٚسیوبسبِی

 ؿذٜدسحوٛسٔٛادلٔبَاِىششٚؿیٕیبییثهٝاِىششٚدٞبیاكتییبثذ.سٟیٝٞبالضایؾٔیدبیذاسوٙٙذٜ

.اص]46[یبثهذٞبٔٛػتالضایؾحؼبػیزؿذٜٚسىشاسدزیشیٚدبیذاسیالضایؾٔیدِیُالضایؾدبػ 

ٞبوبٞـیٌٛ٘ٝ-ٞبیاوؼبیـیػبییدسدشب٘ؼیُدیهوٙٙذٜٔٛػتػبثًٝشلیاػشفبدٜاصٔٛاداكت 

٘یضٔیؿٛد.

ؿهذٜثهبلهیّٓدٛؿهؾدادPtٜىششٚؿیٕیبییوشىَٛدسػهٌحاِىشهشٚددسایٗسیمیكالٔبِیزاِ

دهغاصثهذیِٗٔٙهٛسؿذٜٔٛسدثشسػیلهشاسٌشلهز.اثٝٓٙٛاٖاِىششٚداكت PAAQ/SDSدّیٕشی

ٚدبیذاسػبصیاِىششٚداكهت SDSآ٘ششاویٖٙٛ(دسحوٛس-9ٚ10-آٔیٙٛ-1لیّٓدّیٕشیدّی)یسٟیٝ

ثبغِّز=3pHلؼفبسیثبثبلشٔٛ ساػیذػِٛفٛسیهاآٖسادسٔی6َّٛثبٔیPAAQ/SDSَّٛ ؿذٜ

2ٝ یٔیهذٚدٜایٚثهبإٓهبَدشب٘ؼهیُدسٔیّیٔٛ ساصوشىَٛلشاسدادٜٚثٝسٚؽِٚشهبٔششیچش ه

اِىششٚدٞهبیحؼبػهیزٔیّیِٚزثشطب٘یٝٔیهضا50ٖ+ِٚزثبػشٓزسٚثؾ00/1سب-30/0دشب٘ؼیُ

(٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.7-3ثشسػیٌشدیذوٝدسؿىُ)اكت ؿذٜ
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ثب-3/0+سب0/1دشب٘ؼیُیٔیذٚدٜدس=3pHلشٔیّیٔٛ سوشىَٛدسٔیَّٛلؼفبسیثب2(:ِٚشبٌٔٛشا7ْ-3)ؿىُ

لیّٓدّیٕشیسٟیٝؿذٜثباPAAQ/PtٚPtاPAAQ/SDS/Pt دسػٌحاِىششٚدأیّیِٚزثشطب٘یٝ 50 ػشٓزسٚثؾ

15ثبٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝثبػشٓزسٚثؾ`SDSٔیّیٔٛ سH2SO4ٚ4/0ٔٛ سAAQٚ6ٔیّیٔٛ س4ٔیَّٛ

چش ٝ



ٔیّهیِٚهز600ییههاههبلِٝٚشهبطثهب (اوشىَٛدسػٌحاِىششٚددتسیٗثب7-3ثبسٛػٝثٝؿىُ)

PAAQ/Ptٚوههٝدسٚاوههٙؾسدٚوههغوشىههَٛدسػههٌحاِىشههشٚدؿههٛددسحههبِیاوؼههیذٔههی

PAAQ/SDS/Ptّٝسدٚوغ٘ؼجزثٝاِىششٚدثشٞٙٝدتسیٗوهبٞؾیبلشهٝٚوشىهَٛدسیادشب٘ؼیُل

ؿٛد.ثٙبثشایٗٔیّیِٚزاوؼیذٔی470 530ٚحذٚدثٝسشسیتؿذٜدسدشب٘ؼیُػٌحاِىششٚداكت 

ٛ-1دّهی)یاِىششٚداكهت ؿهذٜ ٚاوهٙؾثهشایSDSآ٘ششاویٙهٖٛ(دسحوهٛسٚغیهبة-9ٚ10-آٔیٙه

دٞذ.اوؼیذاػیٖٛوشىَٛ بكیزوبسبِیؼشی٘ـبٖٔی

ٔیّهیِٚهز360ٔمهذاس )E)Δاحیبثشایاِىششٚددتسیٗثشٞٙهٝ-ا شتفدشب٘ؼیُاوؼیذاػیٖٛ

دّیٕشیدسٓذْحوٛسٚحوٛسػذیٓدٚدػهیُػهِٛفبرثهٝیثٛدٜوٝثشایاِىششٚدٞبیاكت ؿذٜ

اثشٌـهزدهزیشیEΔوبٞؾیبلشٝاػز.ثٙهبثشایٗثهبوهبٞؾ ٔیّیِٚز180ٚ110ثٝٔمذاسسشسیت

اصًشلیػشیبٖلّٝآ٘ذیوشىَٛدسٚاوٙؾسدٚوغوشىَٛثٝٔمذاسلبثُسٛػٟیالضایؾیبلشٝاػز.

 PAAQ/Ptٚٔیىشٚآٔذههشثههٛدٜوههٝدسٔمبیؼههٝثههباِىشههشٚددّیٕههشی200حههذٚداPtاِىشههشٚد
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PAAQ/SDS/Ptالضایؾػشیبٖدٞذ.سشی٘ـبٖٔیذشٔمذاسوٓٔیىشٚآ241ٚ310ٔحذٚدثٝسشسیت

دٞذوهٝایهٗحؼبػهیزٞبیاكت ؿذٜدّیٕشی٘ـبٖٔیحؼبػیزٚاثؼشٝثٝوشىَٛسادساِىششٚد

ثٙهبثشایٗ ثؼیبسالهضایؾیبلشهٝاػهز.SDSآ٘ششاویٖٙٛ(دسحوٛس-9ٚ10-آٔیٙٛ-1ثشایاِىششٚددّی)

سٛاٖلٔبِیزوبسبِیؼشیٚحؼبػیزثب دسٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوشىَٛساثٝدٛؿؾػٌحاِىششٚدٔی

دتسیٗثبٌٛ٘ٝاِىششٚلٔبَ٘ؼجزداد.

دسػهٌحاِىشهشٚدثشٞٙهٝدتسهیٗٚ (ٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛاِىششٚؿیٕیبییوشىهَٛسا1-3ساثٌٝ)

ؿهذٜوشىَٛسادسػٌحاِىششٚداكهت (ٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛاِىششٚوبسبِیؼشی4-3(سب)2-3سٚاثي)

PAAQدٞذ.اسا٘ـبٖٔی

(3-1)o-HOC6H4OH →o-OC6H4O +2H
+
 +2e− 

 

(3-2)PAAQ(ox)  +  o-HOC6H4OH(red) → PAAQ (red) + o-C6H4O
2-  

 

(3-3)o-C6H4O
2-
→ o-C6H4O2(ox)+ 2e

−
 + 2H

+  

 

 

وٝؿٛد.دسحبِی(ا٘ؼبْٔی1-3اوؼبیؾوشىَٛدسػٌحاِىششٚدثشٞٙٝدتسیٗثٝكٛسرساثٌٝ)

آ٘یٖٛویٖٙٛ٘بدبیذاساسجذیُؿذٜٚثٝػشٓزثٝوشىَٛاPAAQؿذٜدّیٕشیدسػٌحاِىششٚداكت 

  ؿٛدػذغثباوؼبیؾثٝلشْویٖٙٛسجذیُٔی

دشاوٙهذٜؿهذٜٚثهبPAAQ/Ptوشىَٛٔٛػٛددسٔیَّٛاِىششِٚیزادسػهٌحاِىشهشٚددّیٕهشی

ُؿٛد.ایٗأشٔٙؼشثٝدسحبِزاوؼیذیاثٝحبِزاوؼبیـیویٖٙٛسجذیُٔیPAAQوبٞؾ سجهذی

ٞهبیثبسٚثؾدشب٘ؼیُثٝػٕزدشب٘ؼیُؿٛدٚػذغیبلشٝٔیحبِزوبٞؾثPAAQٝلیّٓدّیٕشی

ؿهذٜدٞذ.ٚاهحاػزوٝلیّٓدّیٕشیسشػیتالضایؾػشیبٖلّٝآ٘ذیاوؼبیؾوشىَٛسخٔیٔظجز

 (کیٌَى)

 (PAAQ)                                   (کتكَل)
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وٙذ.ا٘شمبَاِىششُٖٕٚٓٔییدسػٌحاِىششٚدثٝٓٙٛاٖٚاػٌٝ

ؿذٜاصًشیكسـىیُٔىب٘یؼٓٚاوٙؾاِىششٚاوؼبیؾوبسبِیضٚسیوشىَٛدسػٌحاِىششٚداكت 

سٛا٘هذثهٝساحشهیدسدسِٔٛىهَٛوشىهَٛٔهیO...Hثٝدیٛ٘ذٔشلHُؿٛد.دیٛ٘ذٞیذسٚط٘یآغبصٔی

OHسٛا٘ذثبٌشٜٚٔیاآصادNH2لیّٓدّیٕشیؿشوزوٙذ.ٌشNH2ٜٚسـىیُدیٛ٘ذٞیذسٚط٘یثبٌشٜٚ

دسِٔٛىَٛوشىO…Hَٛوٙؾداؿشٝٚثبسـىیُدیٛ٘ذٞیذسٚط٘یٔٛػتسؤیفدیٛ٘ذوشىَٛثشٞٓ

وهٙؾلیضیىٛؿهیٕیبییثهٛدٜٚٔٛػهتالهضایؾػهزةایهثشٞٓؿٛد.دیٛ٘ذٞیذسٚط٘یسـىیُؿذٜ

وشىَٛدسػٌحاِىششٚدؿذٜثٙبثشایٗػشٓزا٘شمبَاِىششٖٚدسٚاوٙؾسدٚوغوشىَٛثباػهشفبدٜاص

لهیّٓدّیٕهشیNH2ٌهشٜٚثٙبثشایٗ .]47ٚ32[یبثذدسلبصٔیَّٛالضایؾٔیPAAQاِىششٚددّیٕشی

وٝثهٝٓٙهٛاٖیههوٙذثًٝٛسی٘مؾلٔبِیدسا٘شمب راِىششٚ٘یثیٗػٌحاِىششٚدٚٔیَّٛایفبٔی

(ٔىب٘یؼٓاوؼبیؾ8-3.ؿىُ)]32[ؿٛدٔیٚاػٌٝٔٛػتسؼشیْاوؼبیؾوشىَٛدسػٌحاِىششٚد

دٞذ.٘ـبٖٔی PAAQ/Ptوبسبِیضٚسیوشىَٛٚٞیذسٚویٖٙٛسادسػٌحاِىششٚددّیٕشی



 

]PAAQ/Pt]32دسػٌحاِىششٚددّیٕشیٙذوبسبِیؼزٚاوٙؾاوؼبیؾوشىَٛ(:لشای8-3)ؿىُ

 

ؿذٜٔٛسددسادأٝاسبطیشٓٛأُٔخشّفدسٚاوٙؾاوؼبیؾوشىَٛثشػٌحاِىششٚدٞبیاكت 
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ٌیشد.ثشسػیلشاسٔی

 ضذُجٌس پایِ الكترٍد اصلاحتاثیر  -3-3

ایثبؿذوٝػشیهبٖاِىششٚاوؼیذاػهیٌٖٛٛ٘هٝدسػهٌحثٌّٝٛ٘ٝ٘ٛاِىششٚدٔٛسداػشفبدٜثبیذ

ؿذٜالضایؾیبلشٝٚٞٓچٙیٗ ٛافلیضیىیػٌحاِىششٚداصػّٕٝٔیضاٖچؼهجٙذٌیاِىششٚداكت 

9ٝ-3وٙٙذٜدسػٌحاِىششٚدٔٙبػهتثبؿهذ.ؿهىُ)اكت  ؿهذٜاِىشهشٚداكهت ی(اطهشػهٙغدبیه

PAAQ/SDSٔیّیٔٛ سوشىَٛدسثهبلشلؼهفبسی2َدسٔیِّٛیؿبُٔثشایاوؼیذاػیٖٛوشىٛساا

8/4;pHدٞذ.٘ـبٖٔی 



 

اPtاِىششٚدٞبیسٚی(ثش=8/4pHٔیّیٔٛ سوشىَٛدسٔیَّٛثبلشلؼفبسی)2 ایِٚشبٌٔٛشاْچش ٝ(:9-3ؿىُ)

GCاAu اكت ؿذٜثبPAAQ/SDSُلیّٓأیّیِٚزثشطب٘ی50ِٝٚزثبػشٓزسٚثؾ1سب-1/0دسٔیذٚدٜدشب٘ؼی

ٔیّی50ثبػشٓزسٚثؾ`SDSٔیّیٔٛ سH2SO4ٚ4/0ٔٛ سAAQٚ6ٔیّیٔٛ س4ٔیَّٛدّیٕشیسٟیٝؿذٜثب

چش 15ٝثبِٚزثشطب٘یٝ



ٚاوٙؾاوؼبیؾوشىَٛدسػٌحاِىشهشٚددبیهٝدتسهیٗثهٝٓٙهٛاEpaٖ(ٔمذاس9-3ثبسٛػٝثٝؿىُ)

ٝ)ٔیّیِٚز80(سشٔٙفیػبییثٝػٕزٔمبدیشاِىششٚدوبساػبثٝ ای٘ؼجزثهٝاِىشهشٚدوهشثٗؿیـه
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اػز.اِىششٚددتسیٗػشیبٖسدٚوغثیـششیسا٘ـبٖدادٜاثٝاِىششٚدًت٘ـبٖدادٜٕٚٞچٙیٗ٘ؼجز

ااصسمبسPAAQ/SDS/Ptٖیؿذٜبٖسدٚوغوشىَٛدسػٌحاِىششٚداكت چٙیِٗٚشبٌٔٛشاْػشیٞٓ

ثش ٛسداساػز.ثٙبثشایٗاِىششٚددتسیٗثٝٓٙٛاٖاِىششٚدAuٚGCٞبیدبیٝثیـششی٘ؼجزثٝاِىششٚد

دبیٝثشایسشػیتلیّٓدّیٕشیثب بكیزاِىششٚوبسبِیؼشیثیـششثشایٚاوٙؾاوؼیذاػهیٖٛوشىهَٛ

یذ.ا٘شخبةٌشد



 تؼذاد چرخِ رٍبص یا ضخاهت فیلن پلیوریتاثیر  -3-4

رساراكت وٙٙذٜٚسٔذادٚاحهذٞبیلٔهبَدسیسٚثؾدشب٘ؼیُاا٘ذاصٜیثبسغییشسٔذادچش ٝ 

ػبوهٝههخبٔز.اصآٖ]47[ثبؿذاِىششٚداكت ؿذٜلبثُوٙششَٔییػٌحاِىششٚددسلشایٙذسٟیٝ

ٛ-1لهیّٓدّیٕهشیدّهی)لیّٓثش ٛافاِىششٚوبسبِیؼهشی آ٘ششاویٖٙٛ(/ػهذیٓدٚدػهیُ-9ٚ10-آٔیٙه

ٞبیدّیٕشیٔخشّفثبسٔذادٔشفبٚرچش هٝػِٛفبرػٟزاوؼیذاػیٖٛوشىَٛسبطیشٌزاساػزالیّٓ

ثهبpH;5ٔیّیٔٛ سوشىَٛدسثبلشلؼهفبسیثهب2ِٚشبٌٔٛشأْیَّٕٛ٘ٛداسػذغسٚثؾسٟیٌٝشدیذ

اسٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوشىَٛثشحؼتهخبٔزلیّٓدّیٕهشی)سٔهذاددػزآٔذ.ٕ٘ٛدثٝایٗاِىششٚد

چٙیٌٗؼششٜثشسػیسٔذادچش ٝسٚثهؾاص(٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.10ٓٞ-3چش ٝسٚثؾ(دسؿىُ)

ٝثبؿذ.چش ٝسٚثؾدشب٘ؼیُٔی15سب9 ٞهبسهبسٔهذادثبسٛػٝثٝٔیذٚدیزدػشٍبٜدسسٔهذادچش ه

ٌیشد.سٔیچش ٝأٛسدثشسػیلشا15سٚثؾ
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ٔیَّٛسٟیٝؿذٜثبPAAQ/SDS/Ptثباِىششٚد=5pHٔیّیٔٛ سوشىَٛدسثبلشلؼفبسی 2ِٚشبٌٔٛشاْ(:10-3ؿىُ) 

ٔیّی50ػشٓزسٚثؾٚا9-15ٞبیٔذادچش ٝثبس`SDSٔیّیٔٛ سH2SO4ٚ4/0ٔٛ سAAQٚ6ٔیّیٔٛ س4

ِٚزثشطب٘یٝ



چش ٝٔمذاس12ثبهخبٔزAAQ/SDS/Pt(ااِىششٚداكت ؿذ10ٜ-3ثبسٛػٝثٝ٘شبیغؿىُ)

ػهبییٔٙفهیدشب٘ؼهیُدسلّهٝػشیبٖثیـششی٘ـبٖدادٜاػز.ثبالضایؾهخبٔزلیّٓدّیٕشیػبثٝ

اِىشهشٚدچش هٝههخبٔزػهٌحلهیّٓدّیٕهشی12ؿٛد.احشٕهب ًدهغاصسٚثهؾآ٘ذی٘یضدیذٜٔی

چش ٝاثبٓضوبٞؾلهذسروبسبِیؼهزلهی12ّٓثیـششاصالضایؾهخبٔزسبثبؿذ.ؿذٜثٟششٔیاكت 

 .ثشایٚاوٙؾسدٚوغوشىَٛؿذٜاػزPAAQ/SDSدّیٕشی



  pHتاثیر -3-5

اسٚ٘ذاوؼیذاػیٖٛوشىهpHَٛٔیَّٛداسد.ٓبpHُٔاوؼیذاػیٖٛوشىَٛٚاثؼشٍیلشاٚا٘یثٝ

دٞذ.ثٙبثشایٗیىیاصٓٛأُٟٔٓدساسصیبثیسیزسبطیشلشاسٔیسادساِىششٚداكت ؿذٜلیّٓدّیٕشی

ؿهذٜدس هٛافاِىشهشٚداكهت pHاِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسٔییياِىششِٚیزثبلشیاثشسػیاطش

ثبؿذ.ٔی
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ٞهبیٔشفهبٚراpHدس PAAQ/SDSثِٝٔٙٛسثشسػیلٔبِیزاِىششٚؿیٕیبییلیّٓاكت ؿذٜ

ؿذٜدسٔیَّٛاػیذیدبیذاسؿهذٜٚٞبیسٟیٝلیّٓدّیٕشیدسػٌحاِىششٚداثشذالیّٓیدغاصسٟیٝ

ٌُشلهزٔهٛسدثشسػهیلهشاس9سب3اصpHیٞبیثبلشیدسٌؼششٜػذغسلشبسآٖدسٔیَّٛ .دسؿهى

ٞبیثبلشلؼفبسیدسػهشٓزٔیَّٛدس/SDS/Pt PAAQٞبیاِىششٚداكت ؿذٜ(ِٚشبٌٔٛشا3-11ْ)

٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.ٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝؾسٚث

  



 pHیٌؼششٜدسٞبیثبلشلؼفبسیدسٔیَّٛ PAAQ/SDS/Ptایاِىششٚداكت ؿذٜ(:ِٚشبٌٔٛشاْصٔی11ٝٙ-3)ؿىُ

H2SO4ٔٛ سAAQٚ6ٔیّیٔٛ س4ٔیَّٛلیّٓدّیٕشیسٟیٝؿذٜثبأیّیِٚزثشطب٘ی50ٝاثبػشٓزسٚثؾ 9سب3

چش 12ٝثبٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝثبػشٓزسٚثؾ`SDSٔیّیٔٛ س4/0ٚ



اا هشتفPAAQ/SDS/Ptؿٛداِىشهشٚداكهت ؿهذٜ(ٔـبٞذٜٔی11-3ٕٞبٌ٘ٛسوٝدسؿىُ)

دٞهذ.اص ٛد٘ـبٖٔهی9سب3ثیٗ.pHٞبیثبلشلؼفبسیثبا٘ذویدسلٔبِیزاِىششٚؿیٕیبییدسٔیَّٛ

pHٖٞهبیثهبلشیاسهبطیشلیّٓدّیٕشیدسٔیهیيؿذٖلٔبِیزدغاصٔـخق 2 دساِىششٚاوؼیذاػهٛ

ٔٛسدثشسػیلشاسٌشلزوٝ٘شبیغآٖدسؿهى9ُسب3اص pHیثبثبلشٞبیٔیَّٛ ٔیّیٔٛ سوشىَٛدس

ؿذٜاػز.(٘ـبٖداد3-12ٜ)





-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

-0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

I 
/μ

 A
 

E / V 

pH=3

pH=4

pH=5

pH=6

pH=7

pH=8

pH=9



 

50 



یبثذٚدغػشیبٖآ٘ذیوبٞؾٔییلّٝاpHثبالضایؾgسبaاصٕ٘ٛداس (12-3بسٛػٝثٝؿىُ)ث

ٔب٘ذ.دسٔییياػیذیلهیّٓدّیٕهشیثٝثٔذػشیبٖاوؼبیؾوشىَٛسمشیجبًطبثزٔی=6pH اصآٖااص

ؿٛدوشىَٛ٘یضدسایٗٔییيثٝحبِزدسػٌحاِىششٚدایؼبدٔیNH3+ٞبیدشٚسٖٛداسؿذٌٜٚشٜٚ

ٚوشىهَٛٔٛػهتNH3 +اِىششٚػشبسیهثیٌٗشٜٚیثٙبثشایٗػبرثٝ ٙظیدسدا ُٔیَّٛلشاسداسد.

ٓسؼٟیُلشایٙذػزةِٔٛىَٛ ٞهبیػهٌحالهضایؾوهٙؾٞبیوشىَٛثٝػٕزاِىشهشٚدؿهذٜٚثهشٞ

وبٞؾیبلشٌٝٚشٜٚآٔهیٗثٝسذسیغNH3+ٞبیٔمذاسیpHٖٛسذسیؼیوٝثبالضایؾدسحبِی.یبثذٔی

چٙیٕٗٔىٗاػزلهیّٓدّیٕهشیثهبثهبسآیذا)ٞٓدسٔی1ٞبیآسٚٔبسیهدّیٕشاثٝلشْدشٚسیهِٔٛىَٛ

ٖٞبیوشىهَٛٔهیٔٙفیایؼبدؿٛد(ثٙبثشایِٗٔٛىَٛ وهٝٔٛػهتوهبٞؾؿهٛ٘ذصدایهیسٛا٘هذدشٚسهٛ

وٙؾاِىششٚػشبسیهثیٌٗشٜٚآٔهیٗلهیّٓدّیٕهشیٚوشىهَٛؿهذٜٚوشىهَٛثهٝلهشْآ٘یهٖٛاثشٞٓ

ػبییٔٙفهیدیهذااوؼیذاػیٖٛػبثٝیب٘ؼیُلّٝدشpH.ثبالضایؾ]32[وٙذاوؼیذاػیٖٛساؿشّٚٔی

اػهز.ٔیّهیٔهٛ سسػهیذ260ٜدشب٘ؼیُلّهٝاوؼیذاػهیٖٛثهٝٔمهذاس =9pHوٝدسوشدٜثًٝٛسی

ٝ(ٕ٘هٛداس13-3ؿهىُ)ؿهٛد.ٔهیٕ٘هٛداساوؼیذاػهیٖٛ pH چٙیٗثهبالهضایؾٞٓ ایػشیهبٖسؼضیه

                                                 
Protic1 

ثٝسشسیتاص9سب3اص pHدسٌؼششٜلؼفبسیٞبیثبلشٔیّیٔٛ سوشىَٛدسٔی2َّٛایِٚشبٌٔٛشاْچش ٝ(:12-3ؿىُ)

aسبgدسػٌحاِىششٚدPAAQ/SDS/Ptٔیّیٔٛ س4ٔیَّٛسٟیٝؿذٜثبAAQٚ6س ٛٔH2SO4ٚ4/0ٔیّیٔٛ س

SDS`چش 12ٝثبٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝثبػشٓزسٚثؾ 
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وٝثٝٔٔٙبیػشیبٖاوؼیذاػیٖٛوشىهَٟٛٔٙهبیػشیهبٖ)ػشیبٖ بِقٕ٘ٛ٘ٝ(ذاػیٖٛوشىَٛیاوؼ

AAQ/SDS/Ptَاوؼیذاػیٖٛاِىششٚد ٕ٘هبیؾpHثبؿهذساثشحؼهتٔهیدسٔیَّٛثبلشلبلهذوشىهٛ

دٞذ.ٔی



  

دس9سب3اص pH وشىَٛدسثبلشلؼفبسیٔیّیٔٛ س 2ایِٚشبٌٔٛشاْچش pHٝثشحؼتΔipa ٕ٘ٛداس(:13-3ػىُ)

ٔیّیٔٛ سH2SO4ٚ4/0ٔٛ سAAQٚ6ٔیّیٔٛ س4ٔیَّٛسٟیٝؿذٜثب PAAQ/SDS/Pt اِىششٚداكت ؿذٜ

SDS`چش 12ٝثبٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝثبػشٓزسٚثؾ



وشىَٛوهبٞؾیبلشهٝٚ ػشیبٖدیهآ٘ذیpHؿٛدوٝثبالضایؾ(ٔـبٞذٜٔی12-3دسؿىُ)

سشؿهذٜٞبیثب سشٕ٘ٛداسٞبدpHٟٗثٝػٕزpH;5ؿٛدٚاصدیذٜٔیpH;6 ثیـششیٗالزػشیبٖدس

اا٘هذویpH>5ثبٚػهٛدػشیهبٖدیههآ٘هذیثب سش٘ؼهجزثه5ٝسشاصٞبیوpHٓچٙیٗدساػز.ٞٓ

 وبٞؾػشیبٖاوؼیذاػیٖٛوشىهَٛدسؿٛددیذٜٔیكذِْٚز(حذٚداًدٚ)ػبییٔظجزدشب٘ؼیُػبثٝ

6;pHثبسٛػٝثٝایهٗٔٛههّٛؿٛد.(دیذٜٔی13-3)اػیذیثٝٚهٛ دسؿىُٞبی٘ؼجزثٝٔییي

ثٝٓٙهٛاٖثهبلشثٟیٙهpHٝ;5ثبؿذاٞبیصیؼشیٔٙبػتٕ٘یٌیشیٕ٘ٛ٘ٝٞبیاػیذیثشایا٘ذاصpHٜوٝ

ؿٛدوٝدسٔیذٚدٜٔٙبػتثبلشی٘یضلشاسٌشلشٝٚثهشایادأهٝوهبسٔهٛسداػهشفبدٜلهشاسا٘شخبةٔی

ٌیشد.ٔی
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ٔیّهی2ثشٞٙٝدسٔیPAAQ/SDS/PtٚPtَّٕٛیبییاِىششٚدلٔبِیزاِىششٚؿی(14-3) ؿىُ

غیبةوشىَٛسادسدسٔیَّٛثبلشیPAAQ/SDS/Ptٚاِىششٚد=5pH ٔٛ سوشىَٛدسثبلشلؼفبسیثب

دٞذ.ٕ٘بیؾٔی



 

AAQٚ4/0ٔیّیٔٛ س4سیزؿشایيPAAQ/SDS/Ptؿذٜ(:لٔبِیزاِىششٚؿیٕیبییاِىششٚداكت 14-3ؿىُ)

دسغیبةوشىPAAQ/SDS/Ptَٛٔیّیٔٛ سوشىَٛٚاِىششٚد2دسحوٛساH2SO4ٚPtٔٛ سSDSٚ6ٔیّیٔٛ س



اِىششٚداكت ػٌحآ٘ذیدسیػبییٔٙفیدشب٘ؼیُٚالضایؾػشیبٖلّٝػبثٝ(14-3)ِٚشبٌٔٛشاْدس

ٚدیهذٜؿهذٜ=5pHثشٞٙٝدسٔیَّٛثبلشلؼهفبسیثهبPt٘ؼجزثٝاِىششٚدPAAQ/SDS/Ptیؿذٜ

ٞٓ٘ـبٖدسٔیَّٛثبلشیدسغیبةوشىPAAQ/SDS/Ptَٛاِىششٚدوبٞؾاوؼبیؾیػشیبٖصٔیٙٝ

15َ-3ؿىُ).دادٜؿذٜاػز ٞهبیثهبلشیدس(ٕ٘ٛداسسغییشاردشب٘ؼیُدیهآ٘ذیوشىهَٛدسٔیّهٛ

دٞذ.سا٘ـبٖٔی9سب3اصpHیٔیذٚدٜ
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ٔشثٛىثٝاوؼبیؾوشىَٛیثٝدشب٘ؼیُلّٝٚاوٙؾاوؼبیؾوشىpHَٛ(:ٕ٘ٛداسٚاثؼشٍی15-3ؿىُ)

12-3ٕ٘ٛداس



pHٝ ٌیثیٗی(یهساث15ٌٝ-3ثبسٛػٝثٝؿىُ) اوؼهبیؾوشىهَٛدیهذٜیثبلشٚدشب٘ؼهیُلّه

ثبؿذ.(ٔی1-3ؿٛدوٝثٝكٛسرٔٔبدِٝ)ٔی

(3-1).721/0+pH0561/0= -Epa

:1٘ش٘ؼزیثشًجكساثٌٝ

(3-2)          
     

 
    

      

     
 



یثٝكٛسرساثٌٝٞبیسدٚوغٚاوٙؾاِىششٚؿیٕیبییوشىَٛأٔبدِٝثبػبیٍزاسیٔمبدیشغِّز

 :آیذدسٔی(3-3)

)3-3)         
     

 
   



059/0ٔمهذاس   ثشحؼهتpHؿٛدؿهیتٕ٘هٛداس =n 2وٝ(دسكٛسسی3-3ثشًجكساثٌٝ)

                                                 
Nernst1 

E = -0.0561pH + 0.7218 

R² = 0.944 
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pHدٞذوهٝؿهیتٕ٘هٛداس(٘ـبٖٔی1-3ؿٛد.ثشایٚاوٙؾاوؼبیؾاِىششٚؿیٕیبییوشىَٛساثٌٝ)

ثبؿذ.ثٙبثشایٗسجبدَسٔذاداِىششٖٚٚدشٚسهٖٛدسٚاوهٙؾاوؼهبیؾٔی056/0ثٝٔیضاٖ   ثشحؼت

2ٖوشىَٛایىؼبٖٚثشاثش 72/0ثبؿهذثشاثهشٔهی  دٞٙهذٜٔمهذاسثٛدٜآشماصٔجذإ٘ٛداسوٝ٘ـهب

/ٔیّیِٚزؿذٜاػز.94٘یضثشاثشثبؿذٚٔیضاٖ ٌیثٛدٖایٕٗ٘ٛداسٔی



 ًَع بافرتاثیر  -3-6

pH;5ٞبیاػشبسیاػهیششاسیٚلؼهفبسیثهبیثشسػیاطشّ٘ٛثبلشثشؿذرػشیبٖاا٘ٛاّثبلشثشا

سأیّیِیششاصثبلش4ٔیّیٔٛ سوشىَٛثبحؼ2ٓٔٛسدآصٔبیؾلشاسٌشلشٙذ.ثذیٗكٛسروٝٔیَّٛ

َسػب٘ذِٜیششٔیّی10حؼٓوُثبآةدٚثبسسمٌیشثٝ دساِىشهشٚدٞهبٚػذغِٚشبٌٔٛشاْایهٗٔیّهٛ

+0/8سب-1/0دسٔیذٚدٜدشب٘ؼیُٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝثبػشٓزسٚثؾ AAQ/SDS/Ptاكت ؿذٜ

(٘ـب17ٖ-3دػزآٔذٜثشایٔمبدیشػشیبٖلّٝاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسؿىُ)طجزؿذ.٘شبیغثِٝٚز

دادٜؿذٜاػز.



 

دسػٌحpH;5ٞبیاػشبسیاػیششاسیٚلؼفبسیثبثبلشدس(:ٔمبیؼٝؿذراِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشى16َٛ-3)ؿىُ

ثبػشٓزH2SO4ٔٛ سSDSٚ6ٔیّیٔٛ س4/0اAAQٔیّیٔٛ س4سٟیٝؿذٜثبٔیPAAQ/SDS/Ptَّٛاِىششٚد

چش 12ٝثبٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝسٚثؾ
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ثهبلشدٞذدسؿشایيیىؼبٖآصٔبیؾاثیـششیٗػشیبٖسِٛیذؿهذٜٔشثهٛىثهٝ(٘ـبٖٔی16-3ؿىُ)

ثبؿذثٙبثشایٗثبلشلؼفبسیثٝٓٙٛاٖثبلشثٟیٙٝا٘شخبةؿذ.لؼفبسیٔی



 حجن بافرتاثیر -3-7

0/7سهب0/2ٞبیٞبییثبحؼٓآ٘ذیأیَّٛیثبلشادسؿذرػشیبٖلّٝ ثشایثشسػیاطشحؼٓ

ِیششٔٛسدٔیّی10ٔیّیٔٛ سٔیَّٛوشىَٛثبحؼٓو2ُاثبغِّزpH;5ٔیّیِیششثبلشلؼفبسیثب

(٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.ثبالضایؾحؼٓثبلشاص17-3ٔمبیؼٝلشاسٌشلزوٝ٘شبیغایٗثشسػیدسؿىُ)

دیهذٜؿهذدسAµ12ٔیّیِیششدسدبػ ػشیهبٖاوؼیذاػهیٖٛوشىهَٛاالضایـهیسهبحهذٚد4سب2

ثهٝٓٙهٛاٖثبلشحؼٓ.الضایؾیبثذٔیالضایؾٔیّیِیششػشیبٖاوؼیذاػیٖٛوشى5َٛسب4ٞبیحؼٓ

ُ-دثبییلذسریٛ٘یٔٛػٛددسٔیَّٛساثشاػبعٔٔبدِٝااِىششِٚیزحبُٔ الهضایؾغِّهز)1ٞٛوه

ٞبدسٔیَّٛالضایؾیبلشٝوٝدسحؼهٓثیـهششثٙبثشایٗسجبدَیٖٛثیـششوشدٜاػز.(ٞبیثبلشییٖٛ

ٞهذایزٔیّهَٛاِىششِٚیهزؿذٜٚٔیّیِیششأمبٚٔزٔیَّٛثیـشش5ثیـششاص ٞبیحؼٓیٔٙیثبلشا

سهشاصثهبلشٞبیدبییٗیبلشٝوٝٔٛػتوبٞؾػشیبٖٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوشىَٛ٘ؼجزثٝحؼٓوبٞؾ

ؿذٜاػز.

 ٞبیٔٛسدآصٔبیؾٔٛػتٔیّیِیششدسٔمبیؼٝثبػبیشحؼ5ٓثٙبثشایٗالضایؾحؼٓثبلشسب

 َساالضایؾدادٜاػز.دا ُٔیّٛػیٙشیهسٙذسشٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوشىَٛؿذٜٚٞذایز



                                                 
Debye–Hückel equation1 
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لشلؼفبسیثبٔیّیِیششثب0/2-0/7ٞبیحؼٓوشىَٛدسٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛسبطیشحؼٓثبلشدسٔٙیٙی(:17-3)ؿىُ

5;pHدسػٌحاِىششٚدPAAQ/SDS/Ptٔیّیٔٛ س4ٔیَّٛسٟیٝؿذٜثبAAQٚ6س ٛٔH2SO4ٚ4/0ٔیّیٔٛ س

SDS`چش 12ٝثبٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝثبػشٓزسٚثؾ



 غلظت الكترٍلیت  تاثیر  -3-8

ثشایا٘ؼبْٚاوٙؾاِىششٚؿیٕیبییحوٛسیهاِىششِٚیزثبطبثهزدیاِىششیههٔٙبػهتههشٚسی

لهشاٞٓچٙهیٗٓبٔهُٞٓاصٔیَّٛاػیذػِٛفٛسیهثٝٓٙٛاٖاِىششِٚیزحبُٔٚاػز.دسایٗسیمیكا

ٝٞههبی صْثههشای ٙظههیآ٘یههٖٛیوٙٙههذٜ یؿههذٜٞههبیسمٛیههزػههبصیثههبساِىششیىیدسٌٛ٘هه

سغییههشارػههشٓز(ٕ٘ههٛداس18-3اػههشفبدٜؿههذٜاػههز.ؿههىُ) PAAQ/SDSٞههبیص٘ؼیههشٜ

H2SO4ٞهبیٔخشّهفؿذٜوٝلجتًدسغِّهزٞبیاكت اِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسػٌحاِىششٚد

 دٞذ.ا٘ذسا٘ـبٖٔیسٟیٝؿذٜ
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8/0سب-1/0دشب٘ؼیُیٔیذٚدٜ دسوشىَٛٔیّیٔٛ س2ٔیَّٛػشیبٖدیهآ٘ذیاوؼبیؾٕ٘ٛداس:(18-3)ؿىُ

ٔیّیٔٛ س4ٔیَّٛسٟیٝؿذٜثبPAAQ/SDS/Ptادسػٌحاِىششٚدشطب٘یٝثٔیّیِٚز50زاثبػشٓزسٚثؾِٚ

AAQٚ4/0ٔیّیٔٛ سSDS`ٚاِىششِٚیزٔٛ ساص8سب4ٔشفبٚرٞبیغِّزH2SO4ٔیّیِٚز50ثبػشٓزسٚثؾ

 چش 12ٝثبثشطب٘یٝ



ٞبیدّیٕشیوٝدسحوٛساػیذػِٛفٛسیهؿٛدلیّٓ(ٔـبٞذٜٔی18-3ًٛسوٝاصؿىُ)ٕٞبٖ

سهٛاٖا٘ذداسایثیـششیٗدبػ اِىششٚدیثشایاوؼبیؾوشىَٛاػهز.ثٙهبثشایٗٔهیٔٛ سسٟیٝؿذ6ٜ

اصػِٛفٛسیهاػیذلهیّٓدّیٕهشیدبیهذاسسشثهبلٔبِیهزاِىششٚؿهیٕیبییٔیّیٔٛ س6ٌفزدسغِّز

ثیـششثشایوبسبِیؼزاوؼیذاػیٖٛوشىَٛسٟیٝؿذٜاػز.

 

 َهرغلظت هًَتاثیر  -3-9

ایىیاصٓٛأُثؼیبسٟٕٔیاػزوٝثش ٛافاِىششٚؿیٕیبییلهیّٓدّهیAAQاطشغِّزٔٛ٘ٛٔش

ٓزاِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسػٌحاِىششٚداكت آ٘ششاویٖٙٛ(ٔٛطشثٛدٜٚدسػش-9ٚ10-آٔیٙٛ-1)

ٞبیٔخشّفٔٛ٘ٛٔشسٟیٝؿذٜٞبیدّیٕشیدسغِّزؿذٜسبطیشٌزاساػز.ثٕٝٞیِٗٔٙٛساسبطیشلیّٓ

ٚثشػشٓزاِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىَٛٔٛسدثشسػیلشاسٌشلز.

ایدسغِّزدهبییٗٝآ٘ششاویٖٙٛ(ثٝسٚؽِٚشبٔششیچش -9ٚ10-آٔیٙٛ-1ثشایسٟیٝلیّٓدّی)

ٛ-1ایٔشثٛىثهٝسـهىیُلهیّٓدّهی)ٔٛ سٔٛ٘ٛٔشادیهآ٘ذیلبثُٔتحِٝٔیّی0/1 -9ٚ10-آٔیٙه
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ٔیّیٔٛ سادیهه4ٞبیثب سشاثٝٓٙٛأٖظبَدسغِّزؿٛدِٚیدسغِّزآ٘ششاویٖٙٛ(ٔـبٞذٜٕ٘ی

ٞٓچٙیٗدیهاوؼبیـیدّهی+ِٚز1/1ٚآ٘ششاویٖٙٛدسدشب٘ؼیُ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1اوؼبیـیٔٛ٘ٛٔش

آ٘ششاویٖٙٛ(ثهش-9ٚ10-آٔیٙٛ-1آ٘ششاویٖٙٛ(وٝ٘ـبٖدٞٙذٜسـىیُٚسشػیتدّی)-9ٚ10-آٔیٙٛ-1)

ٛ-1ِٚزلبثُٔتحِٝاػز.ثهبالهضایؾغِّهزٔٛ٘هٛٔش+7/0ٜػٌحاِىششٚداػزدسٔیذٚد -آٔیٙه

آ٘ششاویٖٙٛ(ثٝكٛسردٛدسی-9ٚ10-آٔیٙٛ-1)ٞبیدّیلیّٓ، ٔیّیٔٛ س 6ثیؾاص آ٘ششاویٖٙٛ-9ٚ10

ٞبیثیـششچٙیٗدسغِّزؿىُادا٘ٝدا٘ٝٚلبلذچؼجٙذٌی صْثشػٌحاِىششٚدثٝدػزآٔذٜاٞٓ

.]25[ؿٛیٓٚیهٔیَّٛ٘بٍٕٞٗ ٛاٞیٓداؿهز٘ٛٔشٔٛاػٝٔیٛٔیّیٔٛ ساثبٔـىُا٘یت6َٔاص

2ٓاػیٖٛ(لّٝػشیبٖٚاوٙؾاِىششٚاوؼیذ19-3ؿىُ) ٞهبیٔیّهیٔهٛ سوشىهَٛسادسػهٌحلهیّ

PAAQ/SDSٞبیٔشفبٚرٔٛ٘ٛٔشوٝ٘ؼجزثٝغِّزAAQٜ5ا٘ذدسثبلشلؼفبسیثبسٟیٝؿذ;pHدس

 دٞذ.چش ٝسٚثؾدشب٘ؼیُ٘ـبٖٔی12ًی

 



 دسPAAQ/SDS/Ptسٟیٝاِىششٚداكت ؿذٜػٟزAAQٞبیٔشفبٚر ٕ٘ٛداسػشیبٖثشحؼتغِّز(:19-3)ؿىُ

ٔیّیِٚزثشطب٘یٝ 50ِٚزثبػشٓزسٚثؾ8/0سب-1/0دشب٘ؼیُیٔیذٚدٜ



ٞبیؿٛدػشیبٖلّٝاوؼبیؾوشىَٛثشػٌحلیّٓ(ٔتحِٝٔی19-3ٕٞبٌٖٛ٘ٝوٝاصؿىُ)
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5یبثذ.دغاصآٖاصایؾٔیا٘ذالضسٟیٝؿذAAQٜٔیّیٔٛ س5سشاصٞبیدبییٗدّیٕشیوٝدسغِّز

ٞبی.ٚدسغِّزیبلشٝاوؼبیؾوشىَٛوبٞؾیا شتفػشیبٖلّٝاغِّزٔٛ٘ٛٔشاصٔیّیٔٛ س6سب

ٞبیدسغِّزچٙیٗٞٓؿٛدٔٛ٘ٛٔشدساػیذػِٛفٛسیهثٝكٛسر٘بٔیَّٛٔی أیّیٔٛ س6ثب سشاص

ؿذٜاػز.ٔیّیٔٛ سٔـىُوبٞؾچؼجٙذٌیٚدا٘ٝدا٘ٝؿذٖلیّٓدّیٕشیایؼبد5ثب سشاص

الضایؾغِّزٔٛ٘ٛٔش دا ُٔیAAQَّٛثب ثشایادس غِّزٔیّیٔٛ٘ٛٔشدسػٌحاِىششٚد

الضایؾٔیا٘ؼبْٚاوٙؾاِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛ٘ؼجزثٝٔیَّٛسلیك ثٝسش یبثذوٝایٗالضایؾٔٙؼش

ٓٞ ٚ ؿذٜ لیّٓالضایؾػشٓزٚاوٙؾاِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛ سٟیٝچٙیٗ دّیٕشی سیزٞبی ایٗؿذٜ

٘ـبٖٔی  ٛد غِّزؿشایيلٔبِیزاِىششٚؿیٕیبییثیـششیاص ثٙبثشایٗدس اص5دٞٙذ. ٔیّیٔٛ س

غِّز ثب ٔمبیؼٝ دس دبییٗٔٛ٘ٛٔش لیّٓٞبی سـىیُسشا دّیٕشی ػبیٍبٜ-ٞبی ثیـششیؿذٜ ٞبیلٔبَ

وبسبِیؼز ثشای وشىَٛ اِىششٚاوؼیذاػیٖٛ ٚاوٙؾ ٔیوشدٖ ایؼبد ثٛدوٙذسا طبثز ثب ٓٛأُ. ٖ

 اِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛ) ثش ٔؤطش ػِٛفبرا-9ٚ10-آٔیٙٛ-1اِىششٚؿیٕیبیی دٚدػیُ ػذیٓ آ٘ششاویٖٙٛ(/

5غِّز اص ثشایآصٔبیؾ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1ٔیّیٔٛ س ٓٙٛاٖغِّزثٟیٙٝ ثٝ ٞبیثٔذیآ٘ششاویٖٙٛ

 PAAQ/SDS شیدّیٕلیّٓیؿذٜاكت ا٘شخبةٌشدیذ.اِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسػٌحاِىششٚد

ایسادسٚاوٙؾاوؼبیؾوشىَٛ٘ـبٖٔیّیٔٛ ساػشیبٖدیهآ٘ذیثیـی5ٝٙسٟیٝؿذٜدسغِّز

ٔٙبػتاػزدٞذٔی ٘یض دّیٕش ػٌح یىٙٛا شیرساردس ًشلیدبیذاسیلیّٓچؼجٙذٌیٚ اص ثٝ .

وٙذ.وٝدسًیچٙذآصٔبیؾٔشٛاِیدبػ لیّٓدّیٕشیسغییشیٕ٘یًٛسی



 SDSت غلظتاثیر  -3-11

ٖ -9ٚ10-آٔیٙههٛ-1دساِىششٚدّیٕشیضاػهیSDSًٖٛهٛسوههٝلهجتًاؿههبسٜؿهذاطهشغِّههزٕٞهب

آ٘ششاویٙههٖٛثههٝسٚؽدشب٘ؼههیُطبثههزٔههٛسدثشسػههیلههشاسٌشلشههٝاػههز.دسایههٗثخههؾاسلشههبس

ٔٛسدثشسػیSDSٞبیٔشفبٚرٞبیدّیٕشیدسحوٛسغِّزاِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسػٌحلیّٓ

ٛ-1دشب٘ؼهیُثٟیٙهٝثهشایاِىششٚدّیٕشیضاػهیٖٛاثشهذاثٕٝٞهیِٗٔٙهٛساٌیشد.لشاسٔی -9ٚ10-آٔیٙه
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ِٚهزحبكه0/1ُثشسػیؿذوٝدشب٘ؼیُثٟیٙٝٔمذاسآ٘ششاویٖٙٛثباػشفبدٜاصسٚؽوشٚ٘ٛآٔذشٚٔششی

ٔهٛ سثهب6دساػیذػهِٛفٛسیهAAQاص ٔیّیٔٛ س5(ٕ٘ٛداسوشٚ٘ٛآٔذشٌٚشا20ْ-3ؿىُ)دسؿذ.

 .٘ـبٖدادٜؿذٜاػزاِىششٚددتسیٗطب٘یٝدسػٌح 20ٔیىشٚوِٛٗدسًی500سِٙیٓثبسٓجٛسی



20ٔیىشٚوِٛٗدس500 ثبسٓجٛسPAAQٚٔیّیٔٛ س5سٟیٝلیّٓدّیٕشیاص(وشٚ٘ٛآٔذشٌٚشا20ْ-3ؿىُ)

 دسػٌحاِىششٚددتسیِٗٚز95/0ٚ0/1ا85/0ٞبیطبثزدشب٘ؼیُسیزطب٘یٝٚ



ِٚهزادّیٕشیضاػهی85/0ٖٛدسدشب٘ؼیُ وشٚ٘ٛآٔذشٌٚشإْ٘ٛداس(اثشای20-3ثبسٛػٝثٝؿىُ)

AAQُادسًیٔذرصٔبٖآصٔبیؾكٛسرٕ٘ی ِٚهزا٘ؼهب95/0ٌْیشدادسٕ٘ٛداسیوهٝدسدشب٘ؼهی

4حهذٚدٞبییثشایسؿذدسصٔبٖٞؼشٝدغاصایؼبدٚدٞذطب٘یٝٞؼشٝصاییسخٔی3ؿذٜادسصٔبٖ

ٚسؿذدّیٕهشدسًهیصاییِٚزاٞؼش0/1ٌٝیشد.دسٕ٘ٛداسیاثبدشب٘ؼیُطب٘یٝسؿذدّیٕشكٛسرٔی

ِٚزاثٝٓٙهٛاٖدشب٘ؼهی0/1ُ.ثٙبثشایٗدشب٘ؼیُدٞذِٚزسخٔی95/0 ٘ؼجزثٕٝ٘ٛداسسشیوٓصٔبٖ

وهًٝهیآٖثیـهششیٗاػهزُطبثزا٘شخبةؿذٜثٝسٚؽدشب٘ؼیPAAQٔٙبػتثشایدّیٕشیضاػیٖٛ

دٞذ.اسخٔیPAAQػشٓزدّیٕشیضاػیٖٛ

ٛ-1(ٕ٘ٛداسٔمذاسثهبسٓجهٛسیاِىششٚدّیٕشیضاػهی21ٖٛ-3ؿىُ) آ٘ششاویٙهٖٛدس-9ٚ10-آٔیٙه
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دٞذ.ٔمذاسثهبسٞبیٔشفبٚرػذیٓدٚدػیُػِٛفبرثبسٚؽدشب٘ؼیُطبثزسإ٘بیؾٔیحوٛسغِّز

ٔیّی4/0دسغِّزٚالضایؾیبلشSDSٝاِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛاثشذاثبالضایؾغِّزٓجٛسیدسٍٞٙبْ

 یبثذ.ثٝثیـششیٗٔمذاس ٛدسػیذٜٚدغاصآٖوبٞؾٔی ٔٛ س



 

ثب دشب٘ؼیُطبثزاؿذٜثبسٚؽلیّٓدّیٕشیسٟیSDSٝٞبیٔشفبٚرثشحؼتغِّزثبسٓجٛسیٕ٘ٛداس(:21-3)ؿىُ

ِٚز0/1طب٘یٝٚدسدشب٘ؼیُطبثز20دسصٔبH2SO4ٖٔٛ سAAQٚ6ٔیّیٔٛ س5ٔیَّٛ



آ٘ششاویٙهٖٛادسٓهذْحوهٛس-9ٚ10-آٔیٙٛ-1(دساِىششٚدّیٕشیضاػی21ٖٛ-3ثبسٛػٝثٝؿىُ)

سشیٗٔمذاس هٛدساداسد.حوهٛسیههٓبٔهُػذیٓدٚدػیُػِٛفبر) يالمی(ٔمذاسثبسٓجٛسیوٓ

ٛ-1وٙذسبسؼْٕوبسیٖٛحیسالشاٞٓٔیاػSDSٌٛوٙٙذٜٔب٘ٙذسمٛیز آ٘ششاویٙهٖٛدس-9ٚ10-آٔیٙه

.ثٙهبثشایٗایؼهبد]27[ٟٚٔهبػشرثهٝػهٌحاِىشهشٚدثهٝػهِٟٛزا٘ؼهبْؿهٛددادٜآٖثٝساحشیسخ

ػهٌحاِىشهشٚددس٘ضدیىهیAAQٔٛ٘هٛٔشٞبیٔبیؼُدسدا ُٔیَّٛٔٛػتالضایؾغِّزػب شبس

ٛ-1وًٝیایٗلشایٙذػشٓزاِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛدّهی)ؿذٜ آ٘ششاویٙهٖٛ(وهٝاسسجهبى-9ٚ10-آٔیٙه

ؿٛدٚوبٞؾٔیّیٔٛ سالضایؾػشٓشیدیذٜٕ٘ی4/0غِّزٚدسیبثذداسدالضایؾٔیQٔؼشمیٓثب

لبثُٔـبٞذٜاػز.SDSٔمذاسثبسٓجٛسیثبالضایؾغِّز
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اSDSٞبیسٔذادیاصٚاحذادسحیٗدّیٕشیضاػیSDSٖٛثبؿذٖدّیٕشدسٍٞٙبْلشایٙذسمٛیز

ثٝدا ُثبلزلیّٓدّیٕشی٘فٛروشدٜٚػذغدسٍٞٙبْسٚثؾدشب٘ؼیُلیّٓدّیٕشیدسٔیَّٛلبلذ

DSٞبییٖٛٔٛ٘ٛٔش
اػیذػهِٛفٛسیهاصثبلهزدّیٕهش هبسعؿهذٜوهٝسٛػي1ًیلشایٙذِیچیًٙ-

ثبالهضایؾغِّهزػهٛسلىشب٘زٕ٘بیذ.ثٙبثشایٗیّٓدّیٕشیٔیٞبیٔشخّخُدسلٔٛػتایؼبدػب شبس

اثهبالهضایؾٌشا٘هشٚیٔیّهSDSَٚٛالهضایؾغِّهزیبلشٝوٝایٗٞبیٔبیؼّیالضایؾسٔذادٚاحذ

وٝاصٓٛأُ(اSDSٞبیٞبیاِىششِٚیزٚیٖٛ)ثیٗیٖٛٞبیثیٗیٛ٘یدسدا ُٔیَّٛالضایؾػبرثٝ

ٖٚثبؿذٕٞشاٜؿذٜیٔمبٚٔزٔیَّٛاِىششِٚیزٔ ادسدا هAAQُٞهبیٔٛػهتوهبٞؾسجهبدَیهٛ

 .یبثذٔیَّٛؿذٜثٙبثشایٗػشٓزاِىششٚدّیٕشیضاػیٖٛدسػٌحاِىششٚددتسیٗوبٞؾٔی

ٛ-1ایاوؼیذاػیٖٛوشىَٛسادسػهٌحاِىشهشٚددّهی)(ػشیبٖسؼضی22ٝ-3دسؿىُ) -آٔیٙه

ؿهذٜ٘ـهبٖدادSDSٜٞهبیٔشفهبٚرؿذٜثبغِّهزآ٘ششاویٖٙٛ(/ػذیٓدٚدػیُػِٛفبرسٟیٝ-9ٚ10

 اػز.

 

 

 ِىششٚدلیّٓدّیٕشیدسًیسٟیٝاSDSٞبیٔشفبٚرثشحؼتغِّزاوؼبیؾوشىَٛلّٕٝ٘ٛداسػشیبٖ(:22-3)ؿىُ

 PAAQ/SDS ٝ ٚأیّیِٚزدسطب٘ی50ٝثبػشٓزسٚثؾ ِٚز0/8سب-1/0ٔیذٚدٜ دسایثبسٚؽِٚشبٔششیچش

چش ٝسٚثؾدشب٘ؼی12ُٔٛ ساػیذػِٛفٛسیهثبSDSٚ6ٔیّیٔٛ س4/0ٝلیّٓدّیٕشیؿشایيسٟی
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ٔیّههیٔههٛ سوشىههَٛدساِىشههشٚد2ؿههٛدوههٝاِىششٚاوؼیذاػههیٖٛ(ٔـههبٞذٜٔههی22-3دسؿههىُ)

PAAQ/SDS/Ptٔیّیٔٛ ساص40/0دسغِّزSDSدٞذ.ثیـششیٗػشٓز)ػشیبٖ(سا٘ـبٖٔی

 پتاًسیلسرػت رٍبص تاثیر  -3-11

ثشسػیػیٙشیىیٚاوٙؾاوؼبیؾاِىششٚوبسبِیؼشیوشىَٛثباػشفبدٜاصسهبطیشػهشٓزسٚثهؾ

ؿٛد.ػشٓزسٚثهؾدسٚاوهٙؾاِىششٚاوؼیذاػهیٖٛدشب٘ؼیُدسػشیبٖاوؼیذاػیٖٛوشىَٛا٘ؼبْٔی

ًٝٛسیٌزاسثٛدٜاثٝوشىَٛثؼیبسسبطیش ػهبوٝدشب٘ؼیُسدٚوغوشىَٛثبالضایؾػهشٓزسٚثهؾػبثه

یبثذ.ثبالضایؾػشٓزسٚثؾدشب٘ؼهیُحشوهزآ٘ذیاوؼبیؾوشىَٛالضایؾٔییؿذٜ.ٚػشیبٖلّٝ

ؿهٛدٞبیثیـششیدسػٌحاِىشهشٚداوؼهیذٔهیٞبیوشىَٛثٝػٌحاِىششٚدثیـششؿذٜٚیٖٛیٖٛ

ّٓٞٝیؾیبثهذ.ثٙهبثشایٗالهضاػهبییٔظجهزٔهیػبثٝآ٘ذیٚاوٙؾسدٚوغوشىَٛیچٙیٗدشب٘ؼیُل

ثهبPAAQ/SDS/Pt ػشٓزسٚثؾدشب٘ؼیُٔٛػتٔیذٚدیزػیٙشیىیدسٚاوٙؾثیٗلیّٓدّیٕهشی

ٞهبی(ِٚشبٌٔٛشاْاوؼیذاػیٖٛوشىهَٛسادسػهشٓزسٚثهؾ23-3ؿٛد.ؿىُ)وشىَٛدسٔیَّٛٔی

.دٞذٔخشّف٘ـبٖٔی

 

ا20دسػشٓزسٚثؾ =5pHلؼفبسیثبٔیّیٔٛ سوشىَٛدسثبلش2ایاوؼیذاػیٌٖٛشاْچش ٝٔٛ(:ِٚشب23-3ُ)ؿى

ٔیّیٔٛ س5ٔیَّٛسٟیٝؿذٜثبPAAQ/SDS/Ptادسػٌحاِىششٚدأیّیِٚزثشطب٘ی150ٚ200ٝا100ا80ا50

AAQٚ4/0ٔیّیٔٛ سSDS`ٚس6غِّز ٛٔH2SO4چش 12ٝثبٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝثبػشٓزسٚثؾ
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ٔیّیِٚهزثهشطب٘یهٝػشیهبٖآ٘هذی200سب20ٞبیػشٓز(اصٕ٘ٛداس23-3ثبسٛػٝثٝؿىُ)

ػبییٔظجهزاوؼیذاػیٖٛ٘یضػبثٝیچٙیٗدشب٘ؼیُلّٝیبثذٞٓاوؼبیؾوشىَٛثٝػشٓزالضایؾٔی

ٔیّیِٚزثشطب٘یٝلشكزوبلیثهشایا٘ؼهبْٚاوهٙؾ50ٞبیدبییٗأب٘ٙذیبثذ.دسٚالْدسػشٓزٔی

یبثهذوهٝٔٙؼهشثهٝثٝػٌحاِىششٚدالضایؾٔهیٞبیوشىَٛٛریٖٛاِىششٚؿیٕیبییٚػٛدداؿشٝٚ٘ف

.ثبالضایؾؿٛدِٚزثشطب٘یٝٔیٔیّی50ٞبیسٚثؾثب سشاصػبییٔٙفیدشب٘ؼیُ٘ؼجزثٝػشٓزػبثٝ

ٝؿهٛدیهدٚسٔهیٓذداص Ipc/Ipaػشٓزسٚثؾدشب٘ؼیُا٘ؼجز ٞهبوبػهشٝاصسمهبسٖدیههدس٘شیؼه

٘ؼهجزٞهبیسٚثهؾدسٔمبیؼٝثهبػبیشػهشٓز ٔیّیِٚزدسطب٘ی80ٝدسػشٓزوٝدسحبِی.ؿٛدٔی

Ipc/Ipaٝثیـششؿهذٜاػهز.ٞبسشؿذٜثٙبثشایٗسمبسٖٕ٘ٛداسدسٔمبیؼٝثبػبیشػشٓزیه٘ضدیهٓذدث

ٞبیآ٘ذیٚوبسذیثیـششؿذٜاػهز.ثهبالهضایؾلEΔّٝچٙیٗثبالضایؾػشٓزسٚثؾدشب٘ؼیُاٞٓ

ؿٛد.ٞبوبػشٝٔیدزیشیٕ٘ٛداسٞبیآ٘ذیٚوبسذیاصثشٌـزلّٝػذاییدشب٘ؼیُ



 

اPt/AAQ/SDSٞبیٔخشّفدساِىششٚدایدسثشاثشػشٓزسٚثؾِٚشبٔششیچش ٝثبوشىIpaَٛسغیشار(:24-3ؿىُ)

 23-3ٔشسجيثبؿىُ



24ٖ-3ؿىُ) (سلشبس ٌیثیٗػشیبٖآ٘ذیٚػشٓزسٚثؾدشب٘ؼیُسا٘ـهبٖدادٜوهٝٔیهضا

Ipa = 78.332ν 1/2  - 285.4 

R² = 0.975 
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ثبؿذ.ثٙبثشایٗٔىب٘یؼٓٚاوٙؾاوؼیذاػهیٖٛاِىششٚوبسبِیؼهشیٔی = 97/0R² ٌیثٛدٖایٕٗ٘ٛداس

٘فهٛصآ٘ششاویٖٙٛ(/ػذیٓدٚدػیُػهِٛفبراصٔىهب٘یضْ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1وشىَٛدسػٌحاِىششٚددّی)

دا هُٔیّهَٛثه2ٝاوشىَٛدسػٌحاِىشهشٚدٔیلٛ راوؼیذاػیٖٛ.دسایٗكٛسروٙذدیشٚیٔی

ٚدسػٌحاِىششٚدسػٛةٕ٘یوٙذ.٘فٛصوشدٜ



 تاثیر دها در الكترٍاکسیذاسیَى کتكَل -3-12

ثبؿهذ.دسٞبیؿیٕیبیٚاِىششٚؿیٕیبییٔیدٔبیىیاصٓٛأُثؼیبسسبطیشٌزاسدساوظشٚاوٙؾ

ؿذٜػفزایٗسیمیكثشایثشسػیدٔبآصٔبیؾثباػشفبدٜاصیهػُاِىششٚؿیٕیبییدٚػذاسٜٚحٕبْ

ااسسجهبىثهیaٗ(25-3ٞبیٔشفبٚرا٘ؼبْؿذ.ؿىُ)ثبدٕخآةاٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسدٔب

ٚػشیبٖلّٝآ٘ذیثشای ؿٛددسػٝوّٛیٗدسِ٘شٌشلشٝٔی278سب328دسػٝحشاسروٝثیٌٗؼششٜ

ساPAAQ/SDS/Ptؿهذٜاثباِىششٚداكهت =5pHٔیّیٔٛ سوشىَٛدسثبلش2اوؼیذاػیٖٛٔیَّٛ

اػشیبٖاِىششٚاوؼیذاػهیٖٛوشىهَٛسادسٔیهذٚدٜدٔهبییb(25-3چٙیٗاؿىُ)دٞذ.ٞٓ٘ـبٖٔی

دٞذ.٘ـبٖٔیPAAQ/Ptؿذٜدسػٝوّٛیٗدسػٌحاِىششٚداكت 278سب328

:1آس٘یٛعیثشًجكٔٔبدِٝ

(3-1)IT = I0 exp(
   

  
)

 (:1-3ً با گزفتن لگاریتن اس هعادلو )

(3-2)         =  
    

  
+       

 

ٚثشاثهشطبثزٕٓٛٔیٌبصٞهبRوبسسلشٝادٔبییثٝیآ٘ذیدسٌؼششٜیػشیبٖلITّٝوٝدسآٖ

Eaَآ٘ذیدسدٔبیكفشوّهٛیٗٚیػشیبٖلّٝ I0 طَٚثشَٔٛثشوّٛیٗا314/8 ػهبصیا٘هشطیلٔهب

                                                 
Arrhenius1 
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(ا2-3(ثشاػبعٔٔبدِهٝ)26-3دسؿىُ).]29[ثبؿذٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛاِىششٚؿیٕیبییوشىَٛٔی

−Tثشحؼهت       ٕ٘ٛداس
1 

سػهٓؿهذٜوهٝاسسجهبىٍِهبسیشٕیػشیهبٖثهبٓىهغدٔهبییٚاوهٙؾ

َ كههٛسریههه ههي ثههٝاوؼیذاػههیٖٛوشىههَٛا ػههبصیٚاوههٙؾكههبفثههٛدٜاػههز.ا٘ههشطیلٔههب

اصؿهیت)2-3ٍِبسیشٕیٔٔبدِٝ)اِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدساِىششٚداكت ؿذٜثباػشفبدٜاصساثٌٝ

(اثذػزآٔذٜاػز.26-3ٕ٘ٛداس)



 

دس =5pHوشىَٛدسثبلشٔیّیٔٛ س2 (:ٕ٘ٛداسسبطیشدٔباثشسغییشارػشیبٖاوؼیذاػی25ٖٛ-3ؿىُ)

ٔیّیٔٛ س5ثبٔیَّٛسٟیٝؿذPAAQ/SDS/Ptٜدسػٌحاِىششٚددسػٝوّٛی278ٗسب328ٔیذٚدٜدٔبییثیٗ

AAQٚ6س ٛٔH2SO4چش 12ٝٔیّیِٚزثشطب٘یٝثب50ثبػشٓزسٚثؾ aحوٛس)SDSاbدسغیبة)SDS

Δipa  = 2.0086T - 373.43 

R² = 0.982 
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أشسجيثبؿىُاT/1ثشحؼت ٔیّیٔٛ سوشى2ٍَِٛبسیشٕیػشیبٖلّٝاوؼیذاػیٖٛ(:ٕ٘ٛداس26-3ؿىُ)

3-25

 

(bدسٔمبیؼهٝثهبa)18/409(ثٝكٛسر ٌیثٛدٜوهٝؿهیتآٖثهشای26-3ٕ٘ٛداسؿىُ)

(ا٘شهبیغآصٔبیـهبرػهیٙشیىی٘ـهب2ٖ-3ثبؿذوٝثبػبیٍزاسیدسساثٌٝ)سشیٔیٔمذاسو17/662ٓ

داسایا٘شطیPAAQ/SDS/Ptؿذٜدٞذٚاوٙؾاِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسػٌحاِىششٚداكت ٔی

َویّٛ)40/3 ػبصیلٔبَ ػهبصیدسػهٌحاِىشهشٚدطَٚثشَٔٛ(اػزوهٝدسٔمبیؼهٝثهبا٘هشطیلٔهب

PAAQ/Ptسشاػز.ایٗ(وٓطَٚثشَٔٛویّٛ)09/2طَٚثشَٔٛ(اػزثٝا٘ذاصٜویّٛ)50/5وٝداسای

logΔipa = -409.181/T + 3.7049 

R² = 0.994 
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ٝ٘شیؼٝثبسؼشیْٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسػٌحلیّٓ ؿهذٜدسحوهٛسٔهبدٜٞبیدّیٕهشیسٟیه

ؿٛد.سبییذٔیSDSالضٚد٘ی



 PAAQ/SDS/Pt ضذُرٍد اصلاحتؼییي غلظت کتكَل با استفادُ از الكت -3-13

ٝثباػشفبدٜاصٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوشىَٛأی یٔٙبػهتثهیٗسٛاٖساثٌه

ؿذٜثٝدػزآٚسد.ؿذٜدسػٌحاِىششٚداكت غِّزٕ٘ٛ٘ٝٔٛسدسؼضیٝٚدبػ طجز

ٖٚدا٘هیٓاسصؽٚوهبسایییههسٚؽوٕهیثهبسٛػهٝثهٌٝؼهششٜدأٙهٝ ٌهیآًٛسوهٝٔهیٕٞبٖ

ثبؿذ.ایٗٓٛأُثباػشفبدٜاصسػهٓٔٙیٙهیوبِیجشاػهیٖٛلبثهُدزیشی٘شبیغلبثُاسصیبثیٔیٌضیٙؾ

ٔیّیٔٛ ساص75/7سب02/0ٞبیٔشفبٚراصٞبییثبغِّزثبؿٙذ.ثشایایِٗٔٙٛسأیَّٛاػشخشاعٔی

ٖ=5pHوشىَٛدسثهبلشلؼهفبسیدس دسػهٌحاِىشهشٚدٞهبسٟیهٌٝشدثهذٚدبػه اِىششٚؿهیٕیبییآ

سیزؿشایي:PAAQ/SDSؿذٜاكت 

چش هٝٚثهب12ٔٛ سثهب6ٚدساػیذػِٛفٛسیهSDSٔیّیٔٛ ساصAAQٚ40/0ٔیّیٔٛ ساص5

ؿهذٜ(آٚسد1ٜ-3ؿهٛد.آصٔبیـهبرلهٛقدسػهذَٚ)ٌیشیٔیّیِٚزثشطب٘یٝا٘ذاص80ٜػشٓزاػىٗ

ؿهذٜاػهز.(٘ـهبٖداد27ٜ-3ػیٖٛوشىَٛ٘یضدسؿىُ)اػز.ٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛٚاوٙؾاوؼیذا

 (ٔٔبدِٝٔشثٛىث5ٝ-3سٚاثي)
1
LOD ٜدٞذ.ٞبیوٕی٘ـبٖٔیٌیشیسادسا٘ذاص

(3-5)LOD = 3 
   

     
 









                                                 
 Lower limits Of Detection1 
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سب02/0(:اًتٓبرٔشثٛىثٝٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛٚاوٙؾاِىششٚاوؼبیؾوشىَٛدس٘بحیٝغِّشی1-3)ػذَٚ

  PAAQ/SDS/Ptٔیّیٔٛ سدسػٌحاِىششٚد75/7

غِّزوشىَٛ

(mM)

 ایػیٍٙبَسؼضیٝ

(µA) 

 غِّزوشىَٛ

(mM) 

 ایػیٍٙبَسؼضیٝ

(µA) 

02/018/160/2233

03/025/160/3348

04/045/160/4498

05/001/190/5580

075/045/290/6674

1/0440/7730

25/0655/7753

5/08975/7762

1125





ٞیذسٚویٖٙٛدسٔیَّٛثبلشٔیّیٔٛ س75/7سب02/0(:ٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛوشىَٛدسٌؼششٜغِّشی27-3)ؿىُ

ٔیّیٔٛ س5ٔیَّٛسٟیٝؿذٜثبPAAQ/SDS/Ptدسػٌحاِىششٚدٔیّیِٚزثشطب٘ی80ٝاػشٓز =5pHلؼفبسیثب

AAQٚ4/0ٔیّیٔٛ سSDS`ٚ6س ٛٔH2SO4چش 12ٝثبٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝػشٓزسٚثؾا

Δipa  = 101.41[Catechol] + 28.83 
R² = 0.990 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5

Δ
i p

a 
/ 
μ

 A
 

[Catechol] /mM 



 

70 

ٞبیػیٍٙبَٔیّهَٛؿهبٞذاوهًٝهیٌیشیثبسٛػٝثٝاًتٓبرٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛاٚا٘ذاصٜ

دػهزآٔهذ.ٝثه45/0ذا٘ؼبْؿذا٘یشافاػشب٘ذاسدٔیَّٛؿهبٞذٌیشیثشایٔیَّٛؿبٞثبسا٘ذاص10ٜ

ؿذٜوٝثباػشفبدٜاصٔمذاسا٘یشافاػشب٘ذاسدؿبٞذٔمذاسحذ41/101ؿیتٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛثشاثش

ٔیّهیٔهٛ سثذػهزآٔهذ.3/1×10-2ا PAAQ/SDS/Ptسـخیقغِّزوشىَٛدسػهٌحاِىشهشٚد

ثبؿذ.ٔیّیٔٛ سٔی0/6سب10/0دسٌؼششٜ ٔیذٚدٜ ٌیثذػزآٔذٜاصٕ٘ٛداسوبِیجشاػیٖٛ



3-14- SEM آًتراکیٌَى(-9ٍ11-آهیٌَ-1ّای پلی ) فیلن 

ؿذٜدسؿشایيثٟیٙٝسلهبٚیشٞبیدّیٕشیسٟیٝلیّٓػب شبسؿٙبػیٚسیضثِٝٔٙٛسٌٔبِٔٝسیخز

ٞهبیسػهب٘بثهشدٞذسٚؽسٟیهٝدّیٕهشٌشدیذ.٘شبیغ٘ـبٖٔیٞبسٟیٝاِىششٚ٘یآٖٔیىشٚػىٛحسٚثؾ

ؿهذٜاصٞبیدّیٕشیسٟیٝلیSEMّٓسٚسلبٚیشدػزآٔذٜٔٛطشاػز.اصایٗٞبیثٝؿٙبػیلیّٓؿىُ

ٝآ٘ششاویٖٙٛ-9ٚ10-آٔیٙٛ-1ٔیّیٔٛ س5ٔیَّٛ ایدسٔیهذٚد٠دشب٘ؼهیّیثٝسٚؽِٚشبٔششیچش ه

SDSٞبیلبلذدسٔییئیّیِٚزثشطب٘ی80ٝچش ٝدسػشٓزسٚثؾ12ِٚزثبسٔذاد30/1سب0/0

اػز.ایٗسلبٚیشٔشثٛىثهٝػهٌحسٚؿذٜ(ا٘ـبٖداد29ٜ-3(ٚ)28-3ٞبی)ؿىُدسSDSٚحبٚی

ثبؿذ.ٔیىشٚٔششسأیb)5ٔیىشٚٔششa)2ٚثبثضسٌٕٙبییثٝٔیَّٛلیّٓدّیٕشیا

ٓٔمبیؼٝ PAAQٚPAAQ/SDSُٞهبیػهب شبسلهیّ ٘ـهبٖ(29-3(ٚ)28-3)ٞهبیدسؿهى

ٝدٞذلیّٓٔی داساییىٙهٛا شیٚوهبٞؾلٌهشرساردّیٕهشSDSؿهذٜدسحوهٛسٞبیدّیٕشیسٟیه

PAAQ/SDSدسٔمبیؼٝثبPAAQثٙهبثشایٗ(ثٝ ٛثی٘ـبٖدادٜؿهذ30ٜ-3وٝدسؿىُ)ثبؿذٔی

سهٛاٖچٙیٗ٘فٛردزیشیالضایؾیبلشٝاػز.ایٗ٘فٛردزیشیسأیٞٓػٌحٚیظٜرساردسٚاحذحؼٓٚ

DSٞبیدّیٕشی٘ؼجزداد.ایٗٔٙبلزٔیُسجبدَآ٘یٛ٘یثٝٔٙبلزٔٛػٛددسػٌحلیّٓ
ٞهبیٚیٖٛ-

اصًشلیالضایؾػٌحٚیظٜرسارٚ٘یضالضایؾ٘فٛردزیشیػٌح.ثبؿٙذیاِىششِٚیزٔیسمٛیزوٙٙذٜ

ٞبیوبسبِیؼهشیذٜثٝدِیُسخّخُػٌحلیّٓدّیٕشیاػٌحاِىششٚدساثشایٚاوٙؾؿاِىششٚداكت 

ؿٛدثهبدخهؾٞبیٕ٘ٛ٘ٝوٝاصدا ُٔیَّٛثٝػٌحاِىششٚدٔجبدِٝٔیوٙذ.دسٚالْیٖٛٔٙبػتٔی
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.ؿٛدسشاوؼیذٚاحیبٔیسشٚػشیْداسلیّٓاساحزؿذٖدسػٌحٌؼششدٜٚ ُّٚلشع



 

اثبSDSایدسغیبةؿذٜثٝسٚؽِٚشبٔششیچش ٝسٟیٝ PAAQٞبیدّیٕشیالیSEMّٓسلبٚیش(:28-3ؿىُ)

ٔیىشٚٔششa2)ثضسٌٕٙبیی



2µ 𝒎 

5𝝁 𝒎 

a 

b 
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ایثبؿشایيثٟیٙٝدسؿذٜثٝسٚؽِٚشبٔششیچش ٝسٟیPAAQٝٞبیدّیٕشیالیSEMّٓسلبٚیش(29-3ؿىُ)

اثبثضسٌٕٙبییSDSحوٛس

a) 2ٔیىشٚٔششb)5ٔیىشٚٔشش

2 𝝁 𝒎  

5 𝝁 𝒎  

a 

b 
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ایثبؿشایيثٟیٙٝدسؿذٜثٝسٚؽِٚشبٔششیچش ٝسٟیPAAQٝٞبیدّیٕشیالیSEMّٓسلبٚیش(:30-3ؿىُ)

 SDS(حوٛسbٓذْحوٛسaٚ)ٔیىشٚٔششدس1اثبثضسٌٕٙبییSDSحوٛس



𝟏µ 𝒎 

𝟏µ 𝒎 

a 

b 
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ٞبیلوبییدیٞیذسٚوؼهیاؿبسٜؿذٞیذسٚویٖٙٛیىیاصایضٚٔش8-1ًٛسوٝدسثخؾٕٞبٖ

ٞبٚٔهٛادٞبیثًٛٚٔٓاداسٚٞباآ٘شیاوؼیذا٘زٞبااػب٘غوؾوٝدسِٛاصْآسایـیاآلزٞباػزثٙضٖ

 هٛافاِىششٚدٞهبیثشایثشسػیٔیهضاٖثٟجهٛد.ٌیش٘ذؿیٕیبییٓىبػیٚسً٘ٔٛسداػشفبدٜلشاسٔی

(دسػهٌحػه30ٝ-3ٕ٘هٛداساوؼیذاػهیٖٛاِىششٚوبسبِیؼهشیٞیهذسٚویٖٙٛادسؿهىُ)ؿهذٜاكت 

ٔیّیِٚزثش80ثبػشٓزسٚثؾ=5pHدسثبلشلؼفبسیثبPAAQ/SDS/Pt PAAQ/PtٚPtاِىششٚد

(٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.31-3طب٘یٝدسؿىُ)



 

اػشٓز =5pHٔیّیٔٛ سٞیذسٚویٖٙٛدسٔیَّٛثبلشلؼفبسیثب 2اوؼیذاػیٖٛاایِٚشبٌٔٛشاْچش ٝ(:31-3ؿىُ)

ٔیّیٔٛ س5ٔیَّٛسٟیٝؿذٜثبPAAQ/Ptٚ PtاPAAQ/SDS/Ptٞبیٔیّیِٚزثشطب٘یٝدسػٌحاِىششٚد80

AAQٚ4/0ٔیّیٔٛ سSDS`ٚ6س ٛٔH2SO4چش 12ٝثبٔیّیِٚزثشطب٘ی50ٝػشٓزسٚثؾا



آ٘ذیوٝاوؼیذاػیٖٛٞیذسٚویٖٙٛدسػهٌحاِىشهشٚدیلّٖٝ(اػشیب30-3ثبسٛػٝثٝؿىُ)

ؿٛدوٝدساِىشهشٚدٔیىشٚآٔذشٔـبٞذٜٔی150ٔیّیِٚزدس٘ضدیىی600دتسیٗثباهبلِٝٚشبطثب 

PAAQ/Ptیبٖٔیّیِٚزوبٞؾیبلشٝٚلّٝػش580دشب٘ؼیُلّٝاوؼیذاػیٖٛٞیذسٚویٖٙٛثٝٔمذاس

SDSدسحوهٛسPAAQیبثهذ.اِىشهشٚداكهت ؿهذٜٔیىشٚآٔذهشالهضایؾٔهی175آ٘ذیثٝٔمذاس
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ٔیّیِٚز400اوؼیذاػیٖٛٞیذسٚویٖٙٛساثٝ ٛثیوبسبِیؼزوشدٜٚدشب٘ؼیُلّٝآ٘ذیساسبٔمذاس

یهٗ٘شهبیغدٞهذ.ثهشاػهبعأیىشٚآٔذشالضایؾٔهی220ػبوشدٜٚػشیبٖلّٝآ٘ذیساسبٔمذاسػبثٝ

ثبٓضسؼٟیُٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛٞیذسٚویٖٙٛؿذPAAQٜٚلیّٓدّیٕشی اِىششٚدٞبیاكت ؿذٜ

٘ؼههجزثههٝایههٗٚاوههٙؾحؼبػههیز٘ـههبٖدادٜوههٝایههٗ بكههیزاِىششٚوبسبِیؼههشیثههشای

ؿٛد.ایٔـبٞذٜٔیاثًٝٛسلبثُٔتحAAQ/SDS/Ptِٝاِىششٚد

ػشیهبٖآ٘هذیسدٚوهغٞیهذسٚویٖٙٛإ٘هٛداسثِٝٔٙٛسثشسػیسهبطیشٓبٔهُغِّهزثهشسٚی

اِی05/0دسٔیذٚدٜغِّشیPAAQ/SDS/Ptوبِیجشاػیٖٛٞیذسٚویٖٙٛدسػٌحاِىششٚداكت ؿذٜ

ؿذٜاػز.(٘ـبٖداد2ٜ-3ٔیّیٔٛ سثشسػیؿذٜاػز.٘شبیغایٗثشسػیدسػذَٚ)0/8

دسPAAQ/SDS/Ptىششٚدچٙیٗٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛاوؼیذاػیٖٛٞیذسٚویٖٙٛدسػٌحاِٞٓ

ؿهذٜاػهز.٘ـهبٖدادٜ(31-3دسؿهىُ)ٔٛ سدسػٌحاِىشهشٚدٔیّی0/8سب05/0ٔیذٚدٜغِّشی

ؿٛد.ٔیّیٔٛ سٔـبٞذٜٔی5/7سب50/0دسٌؼششٜ ٔیذٚدٜ ٌیثذػزآٔذٜاصٕ٘ٛداسوبِیجشاػیٖٛ

R =99/0ٚٔیضاٖ ٌیثٛدٖایٕٗ٘ٛداس
ثبؿذٔی2

ٞبیػیٍٙبَٔیَّٛؿهبٞذاوهٝدسًهیٌیشیٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛاٚا٘ذاصٜثشاػبعاًتٓبر

دػهزآٔهذ.ٝثه45/0ٌیشیثشایٔیَّٛؿبٞذا٘ؼبْؿذا٘یشافاػشب٘ذاسدٔیَّٛؿهبٞذثبسا٘ذاص10ٜ

ٚدسٟ٘بیزثهباػهشفبدٜاصٔمهذاسدػزآٔذٜٔیّیٔٛ سث67/53ٝؿیتٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛ٘یضثشاثش

ا PAAQ/SDS/Pt٘ذاسدؿبٞذأمذاسحذسـخیقغِّزٞیذسٚویٖٙٛدسػهٌحاِىشهشٚدا٘یشافاػشب

ٔیّیٔٛ سثذػزآٔذٜاػز.02/0ثشاثش
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ٔیّیٔٛ س0/8سب05/0(:٘شبیغٔشثٛىثٝٔٙیٙیوبِیجشاػیٖٛٞیذسٚویٖٙٛدسٔیذٚدٜغِّشی2-3ػذَٚ)

غِّزآ٘بِیز

(mM)

ایػیٍٙبَسؼضیٝ

(Aµ)

غِّزآ٘بِیز

(mM)

ایػیٍٙبَسؼضیٝ

(Aµ)

05/065/133189

075/036/1546/246

1/032/18508/309

25/02563/246

5/005/367350

102/605/7398

221/135831/440





ٔیّیٔٛ سادسثبلشلؼفبرثب0/8سب05/0ٕ٘ٛداسوبِیجشاػیٖٛٞیذسٚویٖٙٛدسٌؼششٜغِّشی(:32-3)ؿىُ

5pH=ُدسػٌحاِىششٚدٔیّیِٚزثشطب٘ی80ٝاثبػشٓزسٚثؾدشب٘ؼیPAAQ/SDS/Ptَّٛٔیّی5سٟیٝؿذٜثبٔی

 چش 12ٝٔیّیِٚزثشطب٘یٝثب50ػشٓزسٚثؾاH2SO4ٔٛ سSDS`ٚ6ٔیّیٔٛ سAAQٚ4/0ٔٛ س



Δipa = 53.671[Hydroquinone] + 16.523

R² = 0.995
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 گیری:ًتیجِ -3-15

ادسPAAQاثشذاثشایثشسػیلٔبِیزاِىششٚوبسبِیؼشیاِىششٚددّیٕهشیثبسٛػٝثٝٞذفایٗسیمیك

ٞبیثبلشلؼفبسیدسػٌحاِىششٚدٔیَّٛایٔیَّٛوشىَٛدساِٚشبٌٔٛشاْچش SDSٝحوٛسٚغیبة

PtاPAAQ/PtٚPAAQ/SDS/Ptْٚاوٙؾسدٚوغوشىَٛأٛسدثشسػیلشاسٌشلز.ٕ٘ٛداسِٚشبٌٔٛشا

ُػبثٝؿذٜدّیٕشییاكت ٞبدسػٌحاِىششٚد سا٘ـهبٖدادٜثٙهبثشایٗٚاوهٙؾػهبییٔٙفهیدشب٘ؼهی

ؿذٜدّیٕشیثبػِٟٛزثؼـهششیا٘ؼهبْؿهذٜاػهز.ٞبیاكت اوؼبیؾوشىَٛثباػشفبدٜاصاِىششٚد

PAAQ/Ptچٙیٗالضایؾػشیبٖلّٝآ٘ذیثشایٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوشىَٛسادسػهٌحاِىشهشٚدٞٓ

ثیـششیحؼبػیزدس٘شیؼٝٚاػشیبٖثیـششیPAAQ/SDS/Ptدّیٕشیلیِّٓىششٚد.ادادٜوٝ٘ـبٖ

ایهٗسفهبٚرسلشهبس.دٞهذ٘ـبٖٔیPAAQ/Ptثشایٚاوٙؾاوؼیذاػیٖٛوشىَٛدسٔمبیؼٝثباِىششٚد

سٟٙبثبٓضسـىیُلیّٕیثب بكیزاِىششٚؿهیٕیبییثٛدٜوSDSٝ٘ٝ٘بؿیاصحوٛسٔبدٜلٔبَػٌیی

ؿٙبػیثٟششیٚثیـششؿذٜثّىٝثبالضایؾسخّخُػٌحلیّٓدّیٕشیٔٛػت ٛافسیخزٚدبیذاسی

ؿٛد.دس٘شیؼٝلذسروبسبِیؼزثٟششیٔی

ؿذٜٚٔییيٚاوٙؾاِىششٚاوؼیذاػیٖٛوشىهَٛؿهشایيثبثشسػیؿشایيثٟیٙٝػٌحاِىششٚداكت 

اSDSٔیّیٔٛ س40/0اغِّزAAQشٔیّیٔٛ ساص5ٔٛ٘ٛٔٚغِّز Ptثٟیٙٝثبػٙغدبیٝاِىششٚد

ِٚزثشطب٘یٝسٟیٝؿذٜٚػهذغٔیّی80سٔذادچش ٝسٚثؾدشب٘ؼیُٚػشٓزسٚثؾدشب٘ؼی12ُثب

ٔیّیٔٛ ساصوشىَٛسیزٚاوهٙؾاوؼیذاػهی2ٖٛثشایغِّز =5pHِیششثبلشلؼفبسیٔیّی4دس

ٔیّهیٔهَٛثهبحهذسـهخیق75/7سهب02/0ؿذ.ٕ٘ٛداسوبِیجشاػهیٖٛدسٔیهذٚدٜوبسبِیؼشیا٘ؼبْ

دٞذ.ٔیّیٔٛ سسا٘ـبٖٔی0/6سب10/0اثبٔیذٚدٜ ٌی30/1×2-10

ؿذٜٞبیاكت ػذغثبثشسػیسبطیشدٔبدسٚاوٙؾاوؼبیؾوبسبِیؼشیوشىَٛدسػٌحاِىششٚد

َدٞٙذٜوبٞؾدّیٕشیػیٙشیهایٗٚاوٙؾٔٛسدثشسػیلشاسٌشلزوٝ٘شبیغ٘ـبٖ ػهبصیا٘شطیلٔهب

SDSدسحوٛس PAAQؿذٜطَٚثشَٔٛثشوّٛیٗ(ثشایاِىششٚداكت ویّٛ)09/2ٚاوٙؾثٝٔیضاٖ

ٖٔههی دسSDSدٞٙههذٜالههضایؾ ههٛافاِىشههشٚددّیٕههشیدسحوههٛسثبؿههذوههٝایههٗٔٛهههّٛ٘ـههب
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یاصؿٙبػهثبؿهذ.سلهبٚیشسیخهزوشدٖٚاوٙؾاوٙؾاوؼبیؾوشىَٛدسػٌحاِىششٚدٔیوبسبِیؼز

SDSٖدسحوهٛسٚٓهذْحوهٛسPAAQؿذٜدّیٕهشیػٌحسٚثٝٔیَّٛاِىششٚداكت  دٞٙهذٜ٘ـهب

ثهبوهبٞؾا٘هذاصٜرسارٚالهضایؾیىٙهٛا شیSDSٚدسحوهٛسPAAQالضایؾثٟجٛدػٌحاِىششٚد

سخّخُلیّٓدّیٕشیٕٞشاٜاػز

دسPAAQىششٚددّیٕشیثبسٛػٝثٝایضٚٔشیثٛدٖوشىَٛثبٞیذسٚویٖٙٛلٔبِیزوبسبِیؼشیاِ

ػبییٔٙفیدشب٘ؼیُلّٝآ٘ذیثهبؿذ.ٔیضاٖالضایؾػشیبٖٚػبثٝثٝٚهٛ دیذSDSٜحوٛسٚغیبة

اِىششٚددتسیٗثشٞٙٝثٝٚهٛ دسٕ٘ٛداسدیذٜؿهذٜاػهز.ٔٙیٙهیوبِیجشاػهیٖٛدسػهٌحاِىشهشٚد

PAAQ/SDS/Pt.67/53ؿهیتٔٙیٙهیوبِیجشاػهیٖٛثشاثهشثشایاوؼبیؾٞیهذسٚویٖٙٛسػهٓؿهذ

 PAAQ/SDS/Ptٚٔمههذاسحههذسـههخیقغِّههزٞیههذسٚویٖٙٛدسػههٌحاِىشههشٚددػههزآٔههذٜثههٝ

ٔٛ سثٛدٜٔیّی0/8/سب05دسٔیذٚدٜغِّشیٔیّیٔٛ سثذػزآٔذٜاػزوٝآصٔبیؾ50/2×2-10

ثبؿذ.ٛ سٔیٔیّی5/7ٔسب50/0ٚٔیذٚدٜ ٌیٕ٘ٛداسوبِیجشاػیٖٛ
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 آیٌذُ ًگری: -3-16

 (ٖٛدسٔیهیيآثهیدسحوهٛس-9ٚ10-آٔیٙٛ-1ٌٔبِٔٝاِىششٚدّیٕشیضاػی)ٖٛػهبیشٔهٛاد آ٘ششاویٙه

 الضٚد٘یِ٘یش٘بٌ٘ٛشالٗاوؼبیذ

 ٖٛآ٘ششاویٖٙٛ(دسحوٛسػبیشٔٛادلٔبَػٌیی-9ٚ10-آٔیٙٛ-1)ٌٔبِٔٝاِىششٚدّیٕشیضاػی 

 (1اػشفبدٜاصاِىششٚددّهی-ٛ ٌیهشیآ٘ششاویٖٙٛ(/ػهذیٓدٚدػهیُػهِٛفبردسا٘هذاصٜ-9ٚ10-آٔیٙه

 ٕٞضٔبٖسشویجبرداسٚئی

 (ػذیٓدٚدػیُػِٛفبرثٝٓٙٛاٖحؼٍشثشای-9ٚ10-آٔیٙٛ-1اػشفبدٜاصاِىششٚددّی/)ٖٛٙآ٘ششاوی

 ِٛٛطیىیٟٔٓػبیشٔٛادثی
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Abstract 

Catechol is a biological material which exceed the concentration of carcinogenic 

and harmful effects are irreparable entered. Determination and identification of the 

catechol on the bare electrodes such as platinum (Pt) is difficult due to high overvoltage 

and low selectivity. In this study, electrocatalystic properties of poly (1-amino-9,10-

anthraquinon) in the presence of sodium dodecyl sulfate (SDS), as an additive material 

for oxidation of catechole investigated. Furtheremore, electrochemical response of 

catechol on the modified PAAQ/SDS/Pt electrode compares with the PAAQ/Pt 

electrode. The results show that both modified electrodes have catalytic activity for 

electro-oxidation of catechol in which it is higher for prepared film in the presence of 

SDS. Oxidation potential of catechol on electrode surface of PAAQ/SDS/Pt shows a 

negative shift and also an increase of anodic peak current.Optimizing of  Conditions in 

preparing of the modified electrode PAAQ/SDS to oxidation of catechol including 

synthesis methode, substrute electrode, thickness of polymer film, pH range of buffer, 

type of buffer, scan rate and.., show that the polymer film obtained from a solution 

containing 5 mM monomerPAAQ, 6 M sulfuric acid in the presence of 0.4 mM sodium 

dodecyl sulfate by cyclic voltammetry at scan rate of 80 mV/s in range of 0.0 to 1.3 V, 

12 cycle for catechol solution in buffer pH=5 has the most catalytic effect. The SEM

images of PAAQ/SDS Polymer films show decrease of particle size whith higher 

dispersion respect to PAAQ Polymer film. Kinetics experiments oxidation of catechol 

in different temperatures indicates that the activation energy of reaction on 

PAAQ/SDS/Pt electrode is lower than on the PAAQ/Pt. Investigation of the calibrasion 

curve for the oxidation of catechol on the surface of PAAQ/SDS/Pt, in the concentration 

range of 0.20 -7.75 mM shows a linear behaviuor (R
2 

= 0. 991) in the range of 0.1 – 6.0 

mM of catechol. The low detection limit of catechol for investigation concentration was 

obtained equeal to 1.3 × 10
-2

 mM. 

 

Keywords: Poly (1-amino-9,10-anthraquinone), Modified electrode, Sodium dodecyl 

sulfate, Catechol, Electrocatalystic, Phosphate Buffer. 
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