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,(,( üĊùw~ÿ¹,  

üĊùw~ÿ¹$.ÿ /( ć¹#üĊùj ôĊ£v ôĊþå ĈÆíÿ½ºĊă-   āºLþă¹ ówLê¤ýv ìĉ    xwLÎÝv ø¤LÆĊÅ ½¹ Ĉ{LÎÝ ć

ćÀí¾ù ¹vºĉÿ½ ½¹ ĈúĄù Èêý Ăí ¢Åv ºþýwù ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ćwă  ¡wLÅwÆ³v øĊÚþ£  ĈLù wLæĉv )ºLþí   üLĉv

yĊí¾£  ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å ćv½v¹C8H11NO2 ĈõĀîõĀù û¿ÿ ÿ ,23*,0.   ć½w¤·wLÅ ćv½v¹ ÿ óĀù ¾z ÷¾ñ

ôîÉ èzwÖù$,(,# ĈùºÉwz8,7) 

 

$ôîÉ,(,üĊùw~ÿ¹ # 

,(,(-( üĊùw~ÿ¹ ¢Ċúăv  

üĊùw~ÿ¹ )DA( Ĉ{ÎÝ āºþă¹ ówê¤ýv íüĊùj óĀî¤ ¢Åv øĄù    ĈLúĄù ÈLêý ĂLí ½¹ v½ ø¤LÆĊÅ   Ĉ{LÎÝ

 ćÀí¾ùÀĉ½ ûÿ½¹ ¹ºá IĂĊöí IĈéÿ¾Ý ÿ Ĉ{öé ø¤ÆĊÅ Iwă ÿ  ºLþí Ĉù wæĉv Ĉ¤·wþÉ ćwă¹¾îöúÝ )  ±ĀÖLÅ

 ĈLÞĊ{Õ¾Ċá DA  ¢LLÅv üLîúù   ¹wL¬ĉv ¦LÝwz  Ĉ{LÎÝ ¡đĒ¤LL·v  ćºL« ºLLþýwù I ć½wLúĊz I¾LLúĉvÀõj ćwLă 

ûĀÆþĊí½w~Ĉý¾åÿÀĊîÅv I  ¹wĊ¤Ýv ÿ¹ĀÉ8- I.  ÿ/)7 

    yLĊí¾£ üLĉv ā¹¾¤LÆñ ā¹wæ¤Åv y«Āù ¢ĊÍw· üĉv Ăí ¹½v¹ ¹½¹ ºÑ ÿ y£ ºÑ ½º¸ù ¾§v üĊùw~ÿ¹  ĂLz

 ÿ½v¹ ûvĀþÝI¹½¹¾Å û¹¾z üĊz ¿v ćv¾z  ¹½¹ ÿ ôLÍwæù ÷½ÿ I¹½¹¾úí    ôLúÝ ¿v ÄL~ ćwLă   āºLÉ ĈL³v¾«

¢Åv80)7 

                                                 

1. Dopamine                                                                                                                                                                    

2. 3,4-Dihydroxy phenyl ethyl amine                                                                                                              



. 

  

,(-( ìĊz½ĀîÅj ºĊÅv,  

ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj(AA) ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å wz #(/   ówÅ ½¹,4-3    øLĄù )ºLÉ äLÊí   ¢ĊLÍw· üĉ¾L£

 ĈĉwĊúĊÉL(ìĊz½ĀîÅj-  ºĊÅv¢Êñ¾z ÈĉwÆív  ć¹ ĂLz ûj ¾ĉ¼L~ ÿ½ºLĊăL(    ÿ ¢LÅv ºĊLÅv ìĊz½ĀîLÅv

$ ôîÉ èzwÖù ć½w¤·wÅ,(- ¹½v¹ # Ăí ÿ¹ ¾ă÷¾å  ½¹½v¹ ¢ĊõwÞå ĈîĉÁĀõĀĊz ÔĊ´ùýºI ć¹ ÷¾å wùvÿ½ºĊă-

L(ºĊÅv ìĊz½ĀîÅv.
(DHLAA) ÷¾å Ăz ¢{Æý ûj L ïìĊz½ĀîÅj  ºĊÅvówÞå )¢Åv ¾£ 

 

$ôîÉ,(- # ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅL (ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj 

 (AA) Èþívÿ Ĉ·¾z ½¹ ¾§Āù ÿ ûwÆýv Ĉĉv¼á øĉÁ½ ½¹ Ĉ£wĊ³ iÀ« ìĉ ûw¤LÆ~ Àâù ½¹ ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă-

 )¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ ûv½v¹ 

,(-(,( ìĊz½ĀîÅj ¢Ċúăv ºĊÅv 

 üĊùw¤ĉÿC ûvĀþÝ Ăz ćv¾z ĈùĀúÝ ±ĒÖÍv wú£ ÷¡w{Ċí¾£  ówÞå ĈîĉÁĀõĀĊz $AA#  ĈLù äĉ¾Þ£ ¹ĀLÉ) 

 üĊùw¤ĉÿ ûvĀþÝ Ăz yĊí¾£ üĉvC āĀĊù ½¹ ûwÆýv ¿wĊý ¹½Āù  )¹½v¹ ¹ĀL«ÿ ć¹wLĉ¿ ½vºêù Ăz ¡w¬ĉÀ{Å ÿ wă 

ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj I¢ÅĀ~ ¢ùĒÅ ½¹ ĈÅwÅv Èêý  ¹½v¹ ĈýĀ· çÿ¾Ý ÿ Ă¨õøă ÿ üĊLþ¯     ìLĉ ûvĀLþÝ ĂLz

ĀĊz ôùwÝĈîĉÁĀõĈúĄù Èêý I ¾Ċá üăj x¼« IûÁĒí ôĊîÊ£ ½¹  ûĀL· óÿ¾¤LÆöí ²ÖÅ Èăwí IĈõj ÿ 

ówîĉ¹v½ wz Èþívÿ)¹½v¹ ¹v¿j ćwă ĈÅ½¾zĈù ûwÊý wă Ăí ºă¹AA Ĉùûºz øÆĊõĀzw¤ù ûwĉ¾« ½¹ ºývĀ£  Ăz

                                                 

1. Ascorbic acid   

2. L-ascorbic acid 

3. L-dihydroascorbic acid 



/ 

 

 ûvĀþÝìĉ ¤ýjĈ ÆívIûvºĊ v¾É yöÎ£ ¾Ö·IüĊĉ zć½wúĊćwă {öéĈ éÿ¾ÝĈ ûwÕ¾Å ÛvĀýv ¿v Ĉ·¾z ÿ wLă  v½

ºă¹ Èăwí817) $AA #ìĉ ÿüĊùw¤ĉ ½ÿ¾Ñć Á½ ½¹øĉ v¼áĈĉ  ÿ ¢Åv ûwÆýv wLz āv¾úă ûv½vºýw¤Æ~ Àâù ½¹ 

ùjüĊ wăć äö¤¸ù  ½w¤·wÅ ½¹{ÎÝ āºþă¹ ówê¤ývĈ ¹½v¹ ¢í¾É   ¿ÿ¾Lz ¦Ýwz ûºz ½¹ yĊí¾£ üĉv ¹Ā{úí

Ĉù ¡wz½ĀîÅv āºÉ Ă¤·wþÉ ÷ÿ½ºþÅ¹ĀÉ ) yĊí¾£ üĉv ¿v~ ½¹ć¾ĊòÊĊ ñ¹½Ā·wù¾Å ûwù½¹ ÿIĈ z ć½wLúĊ 

wăć ývÿ½IĈ ½ÿ½wzwýIć v ÿ ûwÕ¾Å¿ºĉ ù ā¹wæ¤ÅvĈĀÉ¹82  ÿ3)7  

,(.(ºĊÅv ìĉ½ÿv,  

 $ ìLLĉ½ÿv ºĊLLÅvUA  üĉ½ĀLL~ ºLLĊ£ĀuöíĀý ¢LLĊõĀzw¤ù ¿v óĀLLÎ´ù #-   óĀLLù¾å wLLz C5H4N4O3 ÷¾LL« ÿ

ĈõĀîõĀù,,+.*,13óĀù¾z ÷¾ñ  ôîÉ èzwÖù ć½w¤·wÅ ÿ ¢Åv$,(.# ¹½v¹847) 

   

ôîÉ$,(.#  ĈĉwĊúĊÉ ½w¤·wÅºĊÅv ìĉ½ÿv 

,(.(,(¢Ċúăv ºĊÅv ìĉ½ÿv 

 ÷¾Å ½¹ ºĊÅv ìĉ½ÿv ¿w¬ù ¢Úöá ûĀ· ¹ÿº³/1*+(,.*+ĈöĊù¢Åv ½đĀù847 ) Ăz øí ¢ĊõĒ³ ôĊõ¹

xj ½¹ ºĊÅv ìĉ½ÿv  ¹ÿº³$1+ ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ĈöĊùI#  ¢Åv üîúù  yĊí¾£ üĉv Üú¬£ ûwÆýv ûºz ½¹  ºLþí

wĉ Ã¾êý ÿ ºùw« ¡v½ÿv ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þù ¢Åv üîúù ûºz ½¹ ûj º³ ¿v ÈĊz ½ĀÒ³ ÿ  )¹ĀÉ ĂĊöí ðþÅ

ìĉ½ÿv ûvÀĊù ÈĉvÀåv ûĀ· ½¹ ºĊÅv  ½¹ ûĀ· ½wÊå ÈĉvÀåv ¦Ýwz-0w£0+      ½wLÊå ĂLz Ē¤L{ù ¹v¾Låv ºÍ½¹

                                                 

1. uric acid                                                                                                                                                              

2. Purine                                                                                                                                                         

         



0 

  

Ĉù ûĀ·¹ĀÉ. ìĉ½ÿv ºĊÅv øă ûĀ· ćđwzÿ ï¾ù ÈĉvÀåv y{Å üĊþ¯ ć½wúĊz ÿ ¾Ċù   ĈLù ĈL{öé ćwLă-

¹ĀÉ8,+)7 

,(/( ½wí ¾z ć½ÿ¾ùĂ¤É¼ñ ćwă 

Ç½vÀñā¿vºýv ć¹ºÞ¤ù ćwăøă ć¾ĊñyĊí¾£ ĂÅ wĉ ÿ¹ ûwù¿UA ̪ DA ÿAA  ¿v  ā¿vºLýv Ăöú«  ć¾LĊñ

ĂzüĊĉĀù ¿½Āåÿ¾¤îõv Çÿ½,
(CE)đwz Ĉĉv½wí wz Ĉåv¾ñ Ā£wùÿ¾í I(HPLC)

̹ Ĉ~ĀîÅÿ¾¤î Åv ÿ   ¹½v¹ ¹ĀL«ÿ

Çÿ½ üĉv ¾¨ív ĂíĂýĀúý ÀĊõwýj ćv¾z wă¢éÿ ÿ āºĊ°Ċ~ ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă¢Åv ¾ĊñÇÿ½ )  ĈúĊLÉÿ¾¤îõv ćwă

øí ÿ xĀ· ć½vºĉw~ Ĉñ¹wÅ Ăz Ă«Ā£ wzĈù Iû¹Āz ĂþĉÀăøă üĊĊÞ£ ćv¾z xĀ· üĉÀòĉw« ìĉ ºþývĀ£ ûwù¿

 )ºþÉwz yĊí¾£ ĂÅ üĉvÇÿ½ üĉv ½¹Ăz wă Üå½ ½ĀÚþùøăówþĊòÅ ĈýwÉĀ~  ĈĉwĊúĊLÉ wĉ ĈîĉÀĊå ±ĒÍv Iwă

Ĉù ÷w¬ýv ¹ÿ¾¤îõv ćÿ½¹¹¾ñ807) 

 ówÅ ½¹-++1 üĊõ 
̺ ĈÆýđvÿĀí ºýĀĊ~ ¹w¬ĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv wz Ç½wîúă ÿ

Ĉö~ ÿ ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv üĊzĂz Iôîõv ôĊþĉÿøă ¡½ĀÍ ÿ ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj IüĊùw~ÿ¹ yĊí¾£ ĂÅ ûwù¿

ÿvā¿vºýv v½ ºĊÅv ìĉ½w¤õÿ ¿v IèĊê´£ üĉv ½¹ )ºý¹¾í ć¾ĊñĂ·¾¯ ć¾¤ù wL¤õÿ ÿ ćv    ĈöLÑwæ£ ÄõwL~ ć¾L¤ù

 w£ āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv üĉv )ºÉ ā¹wæ¤Åv.+ ówþòĊÅ ãĒ¤·v )¢Åv ½vºĉw~ ¿ÿ½   ½ÿwL¬ù yLĊí¾£ ÿ¹ ćwLăI 

,3+ ĈöĊù ćv¾z ¢õÿ DA  ÿAA øă ÿ üĊþ¯,.+ ĈöĊù ćv¾z ¢õÿDA ÿ UA ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ8,,7) 

 ówÅ ½¹-++3 v ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv wz Èýv½wîúă ÿ üĊõĒÍĈzj ÀývĀĉv wz āºÉ ±/ Ăz  ¡½ĀLÍ

                                                 

1. Capillary electrophoresis                                                                                                                             

2. High performance liquid chromatography                                                                                                    

3. Lin                 

4. Evans Blue   
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øă yĊí¾£ ĂÅ ûwù¿ IºĊÅv ìĊz½ĀîÅjā¿vºýv v½ ºĊÅv ìĉ½ÿv ÿ üĊùw~ÿ¹   ĂLz ĈLÖ· ĂLþùv¹ )ºý¹¾í ć¾Ċñ-

 ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ üĉv ćv¾z āºùj ¢Å¹DPV I,+0(0 I,+(,  ÿ,,+(.+ øă ÿ ½đĀùÿ¾îĊù-

 Çÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³ üĊþ¯.+*+ I-0*+  ÿ+*- Ăz ½đĀùÿ¾îĊù ćv¾z yĊ£¾£AA IDA  ÿUA  āºÉ Ç½vÀñ

8¢Åv,-)7 

 ówÅ ½¹-++3 Āĉ, ĂõĀõ Āýwý wz āºÉ ±ĒÍv üz¾í ¾Ċú· ¹ÿ¾¤îõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Èýv½wîúă ÿ Ĉþz¾í ćwă

ā¿vºýv ćv¾zøă ć¾Ċñ yĊí¾£ ĂÅ ûwù¿AA IDA ÿ IUA Ăz Çÿ½¤õÿĈöÑwæ£ Äõw~ ć¾¤ùw- $DPV #Ăz ½wí

ºý¹¾z. Ăz ĈÖ· Ăþùv¹ I Çÿ½ üĉv ćv¾z āºùj ¢Å¹1/(- I1*0(+/*+  ÿ3*,1(3*+   øLă ÿ ½đĀLùÿ¾îĊù-

 Çÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³ üĊþ¯- I+/*+  ÿ-*+ Ăz ½đĀùÿ¾îĊù  ćv¾Lz yĊ£¾£AA IDA  ÿUA    āºLÉ Ç½vÀLñ

8¢Åv,.)7 

 ówÅ ½¹-+,,  ûwÅ ðýwĊõ. üz¾í ¹ÿ¾¤îõv Èýv½wîúă ÿĂÊĊÉ ĂLz āºÉ ±ĒÍv ć ĂöĊLÅÿ  ÿ üåv¾Lñ ć

ā¿vºýv ćv¾z üĊ£Ē~ ¡v½»Āýwýøă ć¾Ċñ yĊí¾£ ĂÅ ûwù¿AA ̪DA ÿ IUA Ăz Çÿ½ ćv ĂL·¾¯ ć¾¤ùw¤õÿ/ 

$CVÿ # $DPV #Ăzºý¹¾z ½wí. ½¹ ā¿vºývć¾Ċñ øă   ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz çĀå ¢Ċõwýj ĂÅ ¿v ûwù¿CV  ôĊLÆýw¤~ I

ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ĂöÍwåć  ûwĊùĂöé ÿ¹w¬ù ć ½ÿ,30 ĈöĊù ćv¾z ¢õÿAA ÿ DA   ½ÿwL¬ù Ăöé ÿ¹ ĂöÍwå ÿ

,//  ćv¾zDA   ÿUA ĈöĊù )¹Āz ¢õÿĂÆĉwêù ½¹      üz¾Lí ¹ÿ¾L¤îõv IĂLÊĊÉ üz¾Lí ûwLĉ¾Ý ¹ÿ¾¤îõv ĂÅ ć

 üåv¾ñ wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ÿ üåv¾ñ wz āºÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ(  āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv IüĊ£Ē~ ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý

 üåv¾ñ wz(  ¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý    ā¿vºLýv )¢LÅv ā¹v¹ ûwLÊý ¹ĀL· ¿v ć¾¤Ąz Ĉĉv½wí üĊ£Ē~   üĊL£Ē~ ¡v½» ĀýwLý ć

ā¿vºýv ćv¾z Ĉĉv½wí üĉ¾¤Ąz w£ ºÉ ć¿wÅ ĂþĊĄz āºÉ xw¸¤ývĂz yĊí¾£ ĂÅ ć¾Ċñøă ¡½ĀÍ  ôLÍw³ ûwù¿

                                                 

1. You               

2. Differential pulse voltammetry  

3. Liang Sun  

4. Cyclic voltammetry  
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¹¹¾ñ8,/7)  

 ówÅ ½¹-+,.  ĈùvĀLÅ,
   IÈýv½wLîúă ÿ  ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz  ûĀĊLÅvÀĉ¾úĊö~ÿ¾¤îõv CV ýj üĊLöĊ   ²ÖLÅ ½¹

ú· ¹ÿ¾¤îõv¾Ċ üz¾í Iā¿vºývć¾ĊñI ì£  ÿøă ûwù¿jz½ĀîÅìĊ Åv ºĊI ùw~ÿ¹üĊ ½ÿv ÿ ìLĉ  LÅvºĊ   ÷wL¬ýv v½

ºý¹v¹ ¶Åw~ āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ) ĈÖ·w~½vºĉ  ÃwÆ³ ÿ ćv¾zùw~ÿ¹üĊ Ăz ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý) õwÞå¢Ċ wLăć 

õw£wíÿ¾¤îõvĈ¤ÆĊ ĀéćI ²ÖÅ ½¹ ú· ¹ÿ¾¤îõv¾Ċ  āºÉ ±ĒÍv üz¾í ĈĉwývĀ£ìĊîæ£  ĂLöé ćwLă j z½ĀîLÅìĊ 

Åv ºĊI ùw~ÿ¹üĊ ½ÿv ÿìĉ Åv ºĊĂöé ĂÅ Ăz v½Ăýwñvº« ć   ¾¤ùwL¤õÿ ¿v ā¹wæ¤LÅv wzć  ĂL·¾¯vć  v½ ĂLz  ĈzĀL·

Ĉù ÷w¬ývºă¹v )üĉ ÿĈñÂĉ v½ ¹ÿ¾¤îõv v¾zć Þ£üĊĊ  zwL¸¤ývĈ  ùwL~ÿ¹ ¿vüĊ  ½ĀLÒ³ ½¹ j z½ĀîLÅìĊ  LÅvºĊ ÿ 

½ÿvìĉ ÅvºĊ Ĉù ā¹wùjºþí wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv )êåĀù¢Ċ v¾zć Þ£üĊĊ jz½ĀîÅìĊ ÅvIºĊ  ùwL~ÿ¹üĊ ÿ -

½ÿvìĉ ÅvºĊ ĂzºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ătv½v Çÿ½ ) āºÉ¼~½v¾î£ ÿ ¡w{§ć¾ĉ ĈzĀ· ¹Ā· ¿v ¹v¹ ûwÊý8,07) 

 ówÅ ½¹-+,+ Ĉõ-  Èýv½wîúă ÿ ûwÅĀ¤Ċ¯ wz āºÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv wz.   üåv¾Lñ ÿ

Ăzøă ¡½ĀÍ yĊí¾£ ĂÅ ûwù¿ IºĊÅv ìĊz½ĀîÅjüĊùw~ÿ¹  ā¿vºLýv v½ ºĊÅv ìĉ½ÿv ÿ    ĂLþùv¹ )ºLý¹¾í ć¾LĊñ

Ăz ĈÖ· ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ üĉv ćv¾z āºùj ¢Å¹DPV I,-++(0+ I-/(,  ÿ/0(-  ½đĀùÿ¾îĊù

øă ÿ Çÿ½ ÌĊ¸Ê£ º³ üĊþ¯+*0+ I+*,  ÿ+*- Ăz ½đĀùÿ¾îĊù ćv¾z yĊ£¾£AA IDA  ÿUA   Ç½vÀLñ

8¢Åv āºÉ,1)7 

 ówÅ ½¹-+,. ðývÿ/ ÿ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz IÈýv½wîúă wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv Āýwý» ÿ üåv¾ñ I÷Āĉ¹đw~ ¡v½

ûwÅĀ¤Ċ¯  ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv(PdNPs/GR/CS GCE)  yĊí¾£ ĂÅDA IAA  ÿUA Ăz  ¡½ĀLÍ øLă-

                                                 

 1. Swamy  

2. Li 

3.chitosan                                                                                                                                                        

4.Wang                                                                                                                                                           
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ā¿vºýv  ûwù¿ºý¹¾í ć¾Ċñ)    ¹ÿ¾L¤îõv ĂLz ¢{Æý ĈzĀ· ć½ÿÀĊõw£wíÿ¾¤îõv ¢ĊÍw· āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv üĉv

 üz¾íĂÊĊÉ  ûwĉ¾Ý  ĈLù ôLĊù Ĉæþù ¾ĉ¹wêù ¢úÅ Ăz yĊí¾£ ĂÅ ûĀĊÅvºĊÆív ìĊ~ ÿ ā¹v¹ ûwÊý )ºLþí 

ā¿vºýv ćv¾zøă ć¾Ċñ yĊí¾£ ĂÅ üĉv ûwù¿ ¿v DPV ºÉ ā¹wæ¤Åv) ćv¾z ĈÖ· Ăþùv¹AA IDA ÿUA  Ăz-

 yLLĊ£¾£/+++(,++ I-++( 0*+  ÿ-++( 0*+  )¢LLÅv āºLLÉ Ç½vÀLLñ ½đĀLLùÿ¾îĊù üĊLLþ°úă ãĒ¤LL·v

wþòĊÅóyĊí¾£ ÿ¹ ćwă  ćv¾z ½ÿw¬ùDA  ÿAA -0-  ĈöĊù ćv¾z ÿ ¢õÿDA  ÿUA ,//  ĈLöĊù  ¢Lõÿ ÿ

 ćv¾z ÌĊ¸Ê£ º³DA IAA  ÿUA ĂzyĊ£¾£ ,+*+  I½đĀùÿ¾îĊù-+   ÿ ½đĀLùÿ¾îĊù,2*+   ½đĀLùÿ¾îĊù

Ăzāºùj ¢Å¹ ¢Åv8,27) 

½¹ ówÅ-+,/ ðývÁ, Èýv½wîúă ÿ IìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćwăCV  ÿDPV IDA  ÿUA v½  ¡½ĀLÍ Ăz

ĈÊþĉÀñ  ½ĀÒ³ ½¹AA  ôĊÅ¹ÿ¹ øĉºÅ wz āºÉ ±ĒÍv ćv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ÔÅĀ£¡wæõĀÅ )SDS(
̹ 

ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă ĂõĀõĀýwý ÿ ā¿vºývºý¹¾í ć¾Ċñ  ¹ÿ¾L¤îõv )  āºLÉ ±ĒLÍv  ÈþĉÀLñ ć¾ĉ¼L~  xĀL·  ÿ

 ¢ĊÅwÆ³ Ĉĉđwz Ăz ¢{ÆýDA IUA  ÿAA )Ĉù ûwÊý)ºă¹ Ăþùv¹ć  ćv¾z Çÿ½ üĉv ĈÖ·AA ̪DA   ÿ

UA Ăz yĊ£¾£0+*. (/+*+ĈöĊù I½đĀù3+(3*+ ÿ ½đĀùÿ¾îĊù+*.+ (+*/½đĀùÿ¾îĊù āºÉ Ç½vÀñ )¢Åv 

 ÌĊ¸Ê£º³ ÀĊý Çÿ½ćv¾z AA IDA  ÿUA  ĂLz  yLĊ£¾£+*.   I½đĀLùÿ¾îĊù+,*+   ÿ ½đĀLùÿ¾îĊù+/*+ 

 ½đĀùÿ¾îĊùĂzºùj ¢Å¹8,37) 

 ówÅ ½¹-+,0   ĂLÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv wz ºþ¤ÆývĀ£ Èýv½wîúă ÿ ć¾{þé ĂLz ĂöĊLÅÿ  ãwLĊõvĀýwý ć

Ĉö~óÿ¾Ċ~ Āýwý ÔÅĀ£ ûj ć½wîzj Ä Å ÿ»ā¾êý ¡v½       ÿ ºĊLÅv ìLĉ½ÿv IºĊLÅv ìĊz½ĀîLÅj yLĊí¾£ ĂLÅ I

Ăz v½ üĊùw~ÿ¹øă ¡½ĀÍ ûwù¿ Çÿ½ ĂzCVā¿vºývºþþí ć¾Ċñ) ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ĈîĊõw£wíÿ¾¤îõv ¢ĊõwÞå āºÉ

Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v ûwĉ¾Ý ¹ÿ¾¤îõv Ăz ¢{Æý ć¾£đwz Ĉĉvº« )ºă¹Ăz ½ÿw¬ù yĊí¾£ ÿ¹ ówþòĊÅ yĊ£¾£,-+ 

                                                 

1. Zhang                                                                                                                                                        

2.as a masking agent or molecular spacer                                                                                                      
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 ÿ,2+ ĈöĊù ¢õÿ ćv¾zDA-AA ÿDA-UA  ćv¾z ĈÖ· Ăþùv¹ ÿ AA ̪DA ÿ UA  ĂLz  yLĊ£¾£+*03+(

+*,+ I+*,00(0*+  ÿ+*,++(+*-  āºLLLÉ Ç½vÀLLLñ ½đĀLLùÿ¾îĊù  ûj ÌĊ¸LLLÊ£º³ ÿ3*, I,*+  ÿ0*+ 

Ăz ½đĀùÿ¾îĊù ćv¾z yĊ£¾£AA ̪DA ÿ UA Ăz¢Åv āºùj ¢Å¹8,47) 

 

 ½wí ½¹ ā¿vºýv ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz I¾Ñw³ Ĉ£wêĊê´£øă ć¾Ċñ yĊí¾£ ĂÅ ûwù¿AA IDA ÿ UA  Çÿ½

Ăĉw~¾z ćºĉº« wz ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv ćĂõĀõĀýwýā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă Ĉö~   ºĊLÅv ìLĊþĊ£ĀîĊý I

 )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ 

 

 

 

 

 

 

 



,+ 

 

 

 

 

 

 

 

 



,, 

  

 

 

5÷ÿ¹ ôÎå 

ć½Āu£ 

  



,- 

 

-(,( ĈĉwĊúĊÉ ćwă¾òÆ³,
  

¢Åv ¡½w{Ý ¾òÆ³  ĂýwLÊý Ăz v½ ¢Ċõwýj wz Ô{£¾ù ĈĉwĊúĊÉ wĉ ĈîĉÀĊå ¢Ċúí ìĉ Ăí ć½vÀzv ¿v  ćwLă

Ĉù ôĉº{£ ć¿wÅ½wîÉj ôzwé)ºþí  Ăz Ă¤Æz wă¾òÆ³¿v Ăí ºý½v¹ Ĉ£ÿwæ¤ù ÛvĀýv Iãºă ¢Ċõwýj ûj ûwĊù  wLă

āÂĉÿ ¢Ċúăv ĈĉwĊúĊÉĀĊz ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwă¾òÆ³ºý½v¹ ĂĉÀ¬£ ĈúĊÉ ½¹ ćv8-+7)  

 ¿v ÛĒÕv Ăz Ă«Ā£ wzĂýĀñ ¢Úöá ÿ ½ĀÒ³ Iāºý¿ ¡v¹Ā«Āù ûºz ûÿ½¹ ÿ Ĉýÿ¾Ċz ćwÒå ½¹ äö¤¸ù ćwă

xj Ĉñ¹Āõj IÔĊ´ù ½¹ ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù ó¾¤þí  IwLă       ó¾L¤þí IäLö¤¸ù ÜĉwþLÍ ½¹ ówÞ¤LÉv ôLzwé ćwLă¿wñ

¢·ĀÅĂýĀñ ÌĊ¸Ê£ ÿ üĊĊÞ£ wă ćwăÔĊ´ù I¡đwĊÅ ½¹ ĈĉwĊúĊÉĂz ÿ āºý¿ ćwă   ¿wLĊý ûwÆýv ûºz āÂĉÿ

 wă¾òÆ³ ĈÅ½¾z ĂzĈù ûwÊý v½ wă¾òÆ³ĀĊz ÿºă¹8-,7) 

Ăĉw~¾z äĉ¾Þ£ ćIUPAC  ówÅ ½¹,444       )ºþ¤LÆă ĈöLÍv ¢úLÆé ÿ¹ ôùwLÉ ĈĉwĊúĊLÉ ćwă¾òÆ³

āºý¾Ċñ ¢úÆé- ĈîĉÀĊå óº{ù ìĉ ÿ.   ¾L¨ív ½¹ Ăí ¢Åv ¢Ċõwýj Ăz ÃwÆ³ ø¤ÆĊÅ ìĉ āºý¾Ċñ ¢úÆé

 āºý¾Ċñ ¢úÆé ĈĉwĊúĊÉ ćwă¾òÆ³øă¾z ¢Ċõwýj wz¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù ÿ Ă¤Év¹ Èþí  ĈîĉÀĊå ËvĀ· Ĉ·¾z

Ĉù  ĈLù ôĉºL{£ Ĉîĉ¾¤îõv ówþòĊÅ Ăz v½ ĈîĉÀĊå ¢ĊÍw· ½¹ ¾ĊĊâ£ üĉv óº{ù )¹ĀÉ   ½wLí ÜLévÿ ½¹ )ºLþí 

  ºLþýwù$ Ĉîĉ¾¤îõv ¢Ċúí ìĉ Ăz #))) ÿ ¢zw§ ćÁ¾ýv I¢Úöá ºþýwù$ ĈîĉÀĊå ¾Ċá ¢Ċúí ìĉ ôĉº{£ Ióº{ù

¢Åv #¢ùÿwêù wĉ ûwĉ¾« IÁw¤õÿ8--7) 

-(-( ĈĉwĊúĊÉ ćwă¾òÆ³ ÛvĀýv 

ªĉv½ )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv èĉ¾Õ ºþ¯ Ăz Iwă¾òÆ³ ćºþz Ăê{Õ   ówLê¤ýv óĀLÍv ÃwÅv ¾z Ićºþz Ăê{Õ üĉ¾£

                                                 

1. Chemical Sensor                                                                                                                                                 

2. Receptor                                                                                                                                                               

3. Transducer                                                                                                                                                          
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          IĈĉwĊúĊLÉÿ¾¤îõv ćwă¾òLÆ³ Ić½ĀLý ćwă¾òLÆ³ ôùwLÉ wă¾òLÆ³ ¡½ĀLÍ üLĉv ½¹ ĂLí ¢Åv ówþòĊÅ

wù¾ñ ćwă¾òÆ³ IĈÆĊÕwþâù ćwă¾òÆ³ IĈù¾« ÃwÆ³ ćwă¾òÆ³ IĈîĉ¾¤îõv ćwă¾òÆ³ ĈLù Ĉ¬þÅ-

Ăê{Õ ±¾Õ )ºþÉwzćºþz Ĉúý ćÿ¾Ċ~ óº{ù óĀÍv ¿v Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾òĉ¹   wLĉ āºLý¾ĉ¼~ óĀÍv ¿v wùv ºþí

ĂþĊù¿Ĉù ¢ĊÞ{£ ¾òÆ³ ć¹¾z½wí ćwăĈ¤Æĉ¿ ćwă¾òÆ³ øĄù ÿ ï½Àz āÿ¾ñ I±¾Õ üĉv ½¹ )ºĉwúý,  ćw«

ûj ÌĊ¸Ê£ ø¤ÆĊÅ Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă¾òÆ³ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾òÆ³ )ºý½v¹  ĈĉwĊúĊLÉ ¢Æĉ¿ øÆĊýwîù ¿v wă

Ĉù ā¹wæ¤Åvøă )ºþíā¿vºýv ćv¾z Ĉĉwă¾òÆ³ üĊþ¯ ć¾ĊñpHûĀĉ Iā¿vºýv wĉ ÿ ćÀöå ćwă wĉ ûÂĊÆív ć¾Ċñ

ā¿vºýv ÿ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ¾òÆ³ ćwă¹¾z½wí ÃwÅv¾z Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ wă¿wñ ¾ĉwÅ¢Ċõwýj ć¾Ċñ¢Åwă] -- ÿ 

-+[) 

-(-(,( Ĉù¾« ćwă¾òÆ³- 

     ĂLz v½ ËwL· āºLÉ ±ĒLÍv ²ÖÅ ìĉ ½¹ ÷¾« ¡v¾ĊĊâ£ IĈù¾« ÃwÆ³ ćwă¾òÆ³   ìLĉ ½¹ ¾LĊĊâ£

Ĉù ôĉº{£ āwñ ĂĊî£ ¹vĀù ¢ĊÍĀÎ·Ĉù ¹w¬ĉv ¢Ċõwýj Üú¬£ ¾§v ½¹ ÷¾« ¾ĊĊâ£ )ºþþí¹ĀÉ]-+[  ÜLévÿ ½¹ )

¾òÆ³ā¿vºýv ôzwé Ĉîĉ¾¤îõv ówþòĊÅ ¹w¬ĉv wz I÷¾« ì¯Āí ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ĉù¾« ćwă ć¾ĊñÈþívÿ   ûwLÊý

Ĉùºþă¹. āºÉ Ă¤·wþÉ  ìLĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¾L§v ÃwÅv¾z Ĉù¾« ¾òÆ³ üĉ¾£.  ½vĀ¤LÅv  ¢LÅv]--[ ½vÀLzv )  ćwLă

 ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ yöávĈù ā¹wæ¤Åv ć¿wñ ¿wå ½¹ óĀLö´ù ½¹ wùv I¹ĀÉ       üLĉv )ºþ¤LÆă ā¹wæ¤LÅv ôLzwé øLă wLă

¾òÆ³ā¿vºýv ÃwÅv ¾z wă ½¹ ¢Ċõwýj Ĉ´ÖÅ x¼« ¾§v ½¹ IćÀ£½vĀí ¾òýwÅĀý Ă´æÍ Äýwí¾å ¾ĊĊâ£ ć¾Ċñ

Ĉù ôúÝ ¾òýwÅĀý ćÿ½ºþþí]-+[ ÔÅĀ£ Ăí ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ôÍv è{Õ )ć½Āí ûv½¹v¾z/   ½ĀLöz IºLÉ äÊí-

 Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ìĉ ¾Ċ§w£ ¢´£ Ăí Ĉùwòþă Iºþ¤Æă û½wê£ Àí¾ù ºéwå Ăí À£½vĀí ô¨ù ĈÆýw¬¤ùwý ćwă

                                                 

1. Biosensor  
2. Mass Sensor   
3. Piezoelectric Effect   
4. Curie Brothers 
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Ĉù ½v¾éĈù ôîÉ ¾ĊĊâ£ ĈîĊýwîù ¾Úý ¿v ºý¾ĊñĈù ÈÞ£¾ù ĈîĊýwîù ½ĀÕ Ăz üĉv¾zwþz )ºþă¹  ìLĉ ÿ ºýĀÉ

Ĉù ¹w¬ĉv xÿwþ¤ù Áw¤õÿ Ăí ÇwÞ£½v üĉv Äýwí¾å )ºþþí ÄýwLýÿ¿½ Äýwí¾å ûj Ăz,  ĈLù  ĈLù IºLþĉĀñ  ºLývĀ£

   ÷¾L« wLz yÅwþ¤ù ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ½Āöz ìĉ ÇwÞ£½v Äýwí¾å ôúÝ ½¹ )¹ĀÉ øĊÚþ£ ¹Ā· ÔĊ´ù ¾Ċ§w£ ¢´£

Ĉù v½ ½Āöz ²ÖÅ Ăí ¢Åv ć¹vĀù ¾ĉwÅ ÿ ½ĀözºýwÉĀ~]--I -.[Ăĉw~ ¾z IĈù¾« ćwă¾òÆ³ ¾òĉ¹ Ă¤Å¹ ) ć

½vÀzvìĊ¤ÅĀív ©vĀùv ćwă- Ĉù Ă¤·wÅ )ºýĀÉów¤Æĉ¾í ûwÅĀý Üévÿ ½¹  ĂLz ¢Åv üîúù ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ćwă

Ĉù ìĊ¤ÅĀív ©vĀùv Ăí ºÉwz ÓĀz¾ù vºÍ ½wÊ¤ýv  ½wLÊ¤ýv ûj ²ÖÅ ½¹ wĉ Ĉõw¤Æĉ¾í ā¹Ā£ ¾Åv¾Å ½¹ ºþývĀ£

Ĉù ½wÊ¤ýv ÛĀý ÿ¹ ¾ă )ºþzwĉ¾òÆ³ ¢·wÅ ćv¾z ºývĀ£      )¹ĀLÉ ā¹wæ¤LÅv ĈLù¾« ÃwLÆ³ ÿ ĈĉwĊúĊLÉ ćwă

v Iā¹Ā£ ûÿ½¹ ©vĀùv üĉv ½wÊ¤ýv   ćv ā¹ĀL£ ìĊ¤LÅĀív ©vĀLùv ćwă½vÀzv ÃwÅ. $BAW   ½wLÊ¤ýv ¿v )ºþ¤LÆă #

 ¢·wÅ ½¹ I²ÖÅ ½¹ ©vĀùv¾òÆ³ćwă Ĉ´ÖÅ ìĊ¤ÅĀív/ $SAWĈù ā¹wæ¤Åv #¹ĀÉ]--[) 

-(-(-( Ĉĉwù¾ñ ćwă¾òÆ³0 

ĈùĀúÝ ¿v Ĉîĉ wù¾ñ     ¾¤ùv½wL~ ìLĉ ºLývĀ£ ĈLù wù¾ñ üĉv¾zwþz )¢Åv ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ¾ă ËvĀ· üĉ¾£

ćv¾z ój āºĉv ĈîĉÀĊå ºÉwz wă¾òÆ³ ½¹ ā¹wæ¤Åv]-/[ ĈLù Iwă¾òÆ³ üĉv )      ĂöĊLÅÿ ĂLz ĈýwLÅj ĂLz ºLþývĀ£

wù¾ñ ìĉ ²ÖÅ ûºýwÉĀ~½Ā¤ÆĊù¾£ )ºýĀÉ ĂĊĄ£ ĈîĊõw£wí Ăĉđ ìĉ wz ªþÅ wLă1 ªþLÅwù¾ñ I   ćºLĊæù ćwLă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ôzwé Ĉĉwù¾ñ ćwă¾òÆ³ ¢·wÅ ćv¾z Ăí ºþ¤Æăûj )ºþÉwz     Lz wýwLÅ½ ĂLúĊý ĂLýºz ìLĉ ¿v wă w

Ă¤Æzvÿ ¢ĉvºă āºÉ ôĊîÊ£ wù¹ ĂzĂöĊÅÿ Ăz ûÁÿ½ºĊă ¾òÆ³ ìĉ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºývć    ìLĉ ûºýwLÉĀ~

Ĉù Ă¤·wÅ āwĊÅ üĊ£Ē~ ¿v Ĉí¿wý Ăĉđ wz ½Ā¤ÆĊù¾£ā¿vºýv ½¹ wă½Ā¤ÆĊù¾£ )¹ĀÉ    ½¹ äLö¤¸ù ówîLÉv ÿ wLă

                                                 

1.Resonance Frequency  
2.Acoustic Waves 
3.Bulk Acoustic Wave  Device  
4.Surface Acoustic Wave Sensor  
5.Thermal Sensor  
6.Thermistor  
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ªĉv½ )ºþ¤Æă Ã¾¤Å¹ûj ôîÉ üĉ¾£ćĀñ Iwă ¾Öé wz Ĉĉwă,*+ øöĊå wĉ ¾¤ù ĈöĊù    ìLĉ ćÿ½ ë¿wLý ćwLă

đĈù Ăĉwù¾ñ ¾òĉ¹ ÛĀý )ºÉwz   üĊL£Ē~ Ĉ¤ùÿwLêù ½Ā¤ÆĊù¾£ I¹½v¹ ¹¾z½wí wă¾òÆ³ üĉv ¢·wÅ ½¹ Ăí ªþÅ

½Ā¤ÆĊö~ ìĉ ûvĀþÝ Ăz Ăí ¢Åv, Ĉù Ă¤·wþÉ     ìLĉ ûÿ½¹ ĈLþĊ£Ē~ ë¿wLý ®ĊL~ øĊÅ ìĉ ûj ½¹ Ăí ¹ĀÉ

Ăýºzć Ĉù ½v¾é ĈîĊùv¾Åºý½v¹ wă½Ā¤ÆĊù¾£ ¿v ć¾¤úí Ĉĉwù¹ ¢ĊÅwÆ³ wă½Ā¤ÆĊö~ )¹¾Ċñ]--[) 

  ĈĉwLù¾ñ ćwă¾òÆ³ ¢·wÅ ćv¾z đwz ¢ĊÅwÆ³ û¹Āz v½v¹ ôĊõ¹ Ăz ìĉ¾¤îõvÿ¾Ċ~ ćwă½vÀzv üĊþ¯ øă

½vÀzv üĉv Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )ºýv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ā¿vºýv Ăz ½¹wé wă   ìL£ Ĉ´ÖLÅ x¼« ćwù¾ñ ć¾Ċñ

ºþ¤Æă ¿wñ Ăĉđ]-/[) 

-(-(.( Ĉîĉ¾¤îõv ćwă¾òÆ³-  

ā¿vºýv ÃwÅv¾z wă¾òÆ³ üĉvć¾Ċñ ĈĉwăĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ºþĉj¾å ®Ċă ûj ½¹ Ăí ºþ¤ÆăĈúý çwæ£v ćv-

Ĉù ÈĉvÀåv Ĉîĉ¾¤îõv ËvĀ· ¾ĊĊâ£ ¾§v ½¹ ówþòĊÅ wùv º¤åvøă¾z ¿v ĈÉwý Ăí ºzwĉ  ÿ ¢LÅv ¢Ċõwýj wz Èþí

Ĉù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ºþ¯ Ăz5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ºýĀÉ 

¶ wýwÅ½ ĂúĊý ćÀöå ºĊÆív ćwă¾òÆ³.  Ăí¾¤ÊĊz ¿wñ ¿wå ćwă¿wÅ½wîÉj ûvĀþÝ ĂzĈù ā¹wæ¤Åv ć-

¢Êñ¾z Äíÿ¹½ ćwăºþĉj¾å ÃwÅv¾z ÿ ºýĀÉ¢Åv ¢Ċõwýj ć¿wñ ćvÀ«v ¾ĉ¼~ 

¶ Ĉõj ćwýwÅ½ ĂúĊý ćwă¾òÆ³/ Äîö úí ôĊîÊ£ ÃwÅv¾z Ăíºþ¤Æă ½wz ówê¤ýv ćwă 

¶ ĈĉwýwÅ½ ćv½v¹ Ĉ¤Ċõÿ¾¤îõv ćwă¾òÆ³0 

                                                 

1.Pellistor   
2.Electrical Sensor  
3.Metal Oxide Semiconductor Sensor  
4.Organic Semiconductor Sensor  
5.Electrolytic Conductivity Sensor  
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¶ Ĉîĉ¾¤îõv Ĉă¹½¼ñ ćwă¾òÆ³, 8,,7 

-(-(/(  ĈÆĊÕwþâù ćwă¾òÆ³- 

 ĈÆĊÕwþâù ćwă¾òÆ³Ăĉw~ ć¿wñ ĈÆĊÕwþâùv½w~ ËvĀ· ¾ĊĊâ£ ÀĊõwýj ÃwÅv¾zºýv āºÉ ć½v¼ñ]-+[) 

-(-(0( ćwă¾òÆ³ ć½Āý. 

ĂþĊù¿ ½¹ wă¾òÆ³ Ă¤Å¹ üĉv ć½Āý ćwă¾òÆ³øă¾z ¾§v ½¹ Ăí ºý½v¹ ¹¾z½wí Ĉĉwă ÿ ¢Ċõwýj üĊz Èþí

Ĉù ºĊõĀ£ ć½Āý ówþòĊÅ ìĉ āºý¾Ċñ    õ I ÃwLîÞýv Ix¼L« Ić½ĀLý ¾òLÆ³ ÛĀý Ăz Ă¤Æz )¹ĀÉ  IÄýwLÆþĊùĀ

ÿ ¢ÆîÉ IÄýwÅ½ĀtĀöå ā¿vºývĈù ć¾Ċñ¾Ċz ûĀýwé Ăĉw~ ¾z Ić½Āý ćwă¾òÆ³ ¶Åw~ )¹ĀÉ(  ½vĀ¤LÅv ¡¾{ùđ

¢Åv8,,7) 

-(-(1( ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ćwă¾òÆ³/ 

øă¾z Ă¬Ċ¤ý IĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ćwă½vÀzv ºĊæù ówþòĊÅ ìĉ Ăz v½ ¹ÿ¾¤îõv ÿ ¢Ċõwýj ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Èþí

Ĉù ôĉº{£øă¾z üĊþ¯ )ºþþíÈþíĈù Ĉĉwă  ĈLÉwý ¢Åv üîúù wĉ ºýĀÉ ¹w¬ĉv Ĉîĉ¾¤îõv ¡½ĀÍ Ăz ºþývĀ£

øă¾z ¿vÈþí ºÉwz ¾æÍ ûwĉ¾« Ôĉv¾É ½¹ ć¹Ā¸z¹Ā· ćwă]-+[ ìĉ ôùwÉ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ¾òÆ³ ìĉ )

    øLă ¿v ¢LĊõÿ¾¤îõv ë¿wLý Ăĉđ ìĉ wz Ăí ¢Åv äõw¸ù ¹ÿ¾¤îõv ìĉ ÿ #½wí ¹ÿ¾¤îõv$ āºþþí Ä³ ¹ÿ¾¤îõv

Ĉù vº« )ºýĀÉ 

v ¾z IāºÉ ¹w¬ĉv Ĉîĉ¾¤îõv ówþòĊÅ ¢Ċăwù ÃwÅ¾¤ÊĊz ¾òÆ³ ï½Àz āÿ¾ñ ĂÅ Ăz ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ćwă

                                                 

1.Electric Permittivity Sensor  
2.Magnetic Sensor  
3.Optical Sensor  
4.Electrochemical Sensor  
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Ĉù øĊÆê£ā¿vºýv ÃwÅv¾z ć¾¤ùĀĊÆýw¤~ ćwă¾òÆ³ 5ºýĀÉ     ÿ ć¾L¤ùÿ¾ ùj ćwă¾òLÆ³ IôLÅ ÁwL¤õÿ ć¾Ċñ

ā¿vºýv ÃwÅv¾z ć¾¤ùw¤õÿ ā¿vºLýv ÃwÅv ¾z Ĉ¬þÅ ¢ĉvºă ćwă¾òÆ³ ÿ ôÅ ûwĉ¾« ć¾Ċñ   ¢ĉvºLă ć¾LĊñ

ôÅ] -/ I-0[) 

-(-(1(,( ć¾¤ùĀĊÆýw¤~ ćwă¾òÆ³, 

ā¿vºýv Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv ÿ ½wí ¹ÿ¾¤îõv üĊz ôĊÆýw¤~ ãĒ¤·v Iwă¾òÆ³ üĉv ½¹Ĉù ć¾Ċñ ćwă¾òÆ³ )¹ĀÉ

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¾æÍ ûwĉ¾« ½¹ ć¾¤ùĀĊÆýw¤~ā¿vºýv ôĊÆýw¤~ ÿ ºýĀÉ ¢Úöá wĉ ¢ĊõwÞå Ăz Ă¤Æzvÿ āºÉ ć¾Ċñ

ĂýĀñþívÿ ½¹ āºÉ ã¾Îù wĉ āºÉ ¹w¬ĉv ćwă¢Åv È]-0[ā¿vºýv üĉv )ć¾Ċñ ĈLù wă    ¿wLå ÿ¹ ¾Lă ½¹ ºLývĀ£

¹ĀÉ ÷w¬ýv ć¿wñÿ Üĉwù]-.[        óÿv Ă¤LÅ¹ 5ºýĀLÉ ĈLù øĊLÆê£ Ă¤LÅ¹ ÿ¹ ĂLz ć¾¤ùĀĊLÆýw¤~ ćwă¾òÆ³ )

āwò¤Å¹ºþÉwz Ĉù Ĉ¤þÅ üĉÀñ ûĀĉ ćwă¹ÿ¾¤îõv ôùwÉ Ăí ºþ¤Æă û½wê¤ù ćwă]-.[ ìĉ )pH  Ĉîĉ I¾¤ù

ªĉv½ ¿v ć¾¤ùĀĊÆýw¤~ ćwă¹¾z½wí üĉ¾£ā¿vºýv ûj ½¹ Ăí ¢Åv ûĀĉ ć¾Ċñ( Ĉù ÷w¬ýv ¹ĀLÉ]-0[  Ă¤LÅ¹ )

āwò¤Å¹ ÷ÿ¹  ĂLz ÃwÆ³ ćwÊá ã¾Õ ìĉ ć¾¤ùĀĊÆýw¤~ ćwă¾òÆ³ ¿v Ă¤Å¹ üĉv ½¹ )¢Åv û½wê¤ùwý ćwă

    ¾LÚý ¹½ĀLù ĂLýĀñ ćÿw³ óĀö´ù Ï¾Þù ½¹ ûj ¾òĉ¹ ã¾Õ ÿ ºùw« ¿wå ìĉ wz Ãwú£ ½¹ I¾Úý ¹½Āù ĂýĀñ

Ĉù ½v¾é ¢õw³ ć¿wñ ćwă¾òÆ³ )¹¾ĊñĈù ½v¾é Ă¤Å¹ üĉv ½¹ ºùw«ûj ûĀ¯ Iºý¾Ċñ   û½wLê¤ùwý ā½vĀLúă wă

ºþ¤Æă]-0[ā¿vºýv )ć¾ĊñĈù ÷w¬ýv ¢Æý¾ý Ăõ¹wÞù ÃwÅv ¾z ć¾¤ùĀĊÆýw¤~ ćwă¹ĀÉ]--[  øLĄù ¿v ĈLîĉ )-

¿v ¢Åv øí ćwă½vºêù ÀĊõwýj Ić¾¤ùĀĊÆýw¤~ ćwă¾òÆ³ ćwă¹¾z½wí üĉ¾£ ûĀĉ ÌĊ¸Ê£ Ăöú« ÿ Äù ćwă

ýºĊùwÉj xj ½¹ ¹Ā«Āù x¾ÅûĀĉ ÌĊ¸Ê£ IĈûĀĉ ûvÀĊù ÿ wĉ½¹ xj ½¹ ¹Ā«Āù Äù ćwă   øĊù¹wLí ćwLă

ûwăwĊñ ĂÊĉ½ ÔÅĀ£ āºÉ x¼«]-.[) 

                                                 

1. Potentiometric Sensor 
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-(-(1(-( w¤õÿ ćwă¾òÆ³ć¾¤ùÿ¾ ùj ÿ ć¾¤ù, 

 ā¿vºLýv Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv ÿ ½wí ¹ÿ¾¤îõv üĊz ûwĉ¾« Iwă¾òÆ³ üĉv ½¹  ĈLù ć¾LĊñ    ¾òLÆ³ ìLĉ ½¹ )¹ĀLÉ

 ôĊÆýw¤~ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz ûwĉ¾« Ić¾¤ùw¤õÿā¿vºýv IāºÉ ówúÝv ĈLù ć¾Ċñ     ¡½ĀLÍ ĂLz ôĊLÆýw¤~ )¹ĀLÉ

Ĉù ¾ĊĊâ£ Ă¤ÅĀĊ~ ¡½ĀÍ Ăz wĉ ÿ Ăö³¾ù Ăz Ăö³¾ùā¿vºýv ½ĀÚþù Ăz wă¾òÆ³ üĉv ½¹ )ºþí Ăz ûwĉ¾« ć¾Ċñ

Ĉù āºĊùwý ÷v¾ñw¤õÿ Ăí ôĊÆýw¤~ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ   ¹ÿ¾L¤îõv$ ¹ÿ¾L¤îõv ĂÅ ôùwÉ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ôÅ I¹ĀÉ

ÿ¾¤îõv IĈîúí ¹ÿ¾¤îõv I½wíĈù #Ü«¾ù ¹  ĂLòý ¢Lzw§ IôÅ ¿v ûwĉ¾« ½Ā{Ý wz )ºÉwz    ôLÅ ôĊLÆýw¤~ ü¤LÉv¹

Ĉù v½ ôĊÆýw¤~ ²Ċ´Í û¹¾z ½wí Ăz ā¿w«v I÷ĀÅ ¹ÿ¾¤îõv ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz )¢Åv ¢¸Å   ûwLĉ¾« ÿ ºLă¹

ā¿vºývĈù ć¾Ċñ¹ĀÉ]-0[) 

Ĉúĉºéë½Ēí ûÂĊÆív ¾òÆ³ Ić¾¤ùÿ¾ ùj ¾òÆ³ ów¨ù üĉ¾£- ā¿vºýv ćv¾z Ăí ¢Åv ív ć¾LĊñ  ûÂĊLÆ

Ĉù ºĊõĀ£ ûwĉ¾« ówþòĊÅ ć¾¤ùÿ¾ ùj ¾òÆ³ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûĀ· ½¹  ÿ ć¹v½wLå ûĀýwé è{Õ Ăí ºþí

        ÛvĀLýv ćv¾Lz ÿ äLö¤¸ù ówîLÉv ½¹ ¾òLÆ³ ÛĀLý üLĉv )¢Åv ¢Ċõwýj ¢Úöá Ăz Ă¤Æzvÿ ÷¾« ówê¤ýv üĊývĀé

ā¹¾¤Æñ¢Ċõwýj ¿v ćvºĊÆív Iüz¾íºĊÆíĀýĀù ºþýwù wă IºĊæõĀÅ ûÁÿ½ºĊă IûÁÿ¾¤Ċý ćwă  IÀíĀLöñ IûÂĊÆív

¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ā¾Ċá ÿ üĉ¿v½ºĊă]-1[   āwL£Āí ć¾L¤ùÿ¾ ùj ćwă¾òLÆ³ ¶Åw~ ûwù¿ )   ćwă¾òLÆ³ ¿v ¾L£

 ¢L³v½ wă¾òÆ³ üĉv üĊþ¯ øă )¢Åv ć¾¤ùĀĊÆýw¤~     ĈLù ć½Ā£wLĊþĊù ć¾¤ùĀĊLÆýw¤~ ćwă¾òLÆ³ ¿v ¾L£-

ºýĀÉ]--[) 

-(-(1(.( Ĉ¬þÅ ¢ĉvºă ćwă¾òÆ³. 

Å½ ĂúĊý ¹vĀù ÃwÅv¾z IĈ¬þÅ ¢ĉvºă ¾òÆ³ ìĉ  ûj ¢ĉvºLă ĂLí ¢ÅwýwÅ½ wĉ wýw    wLz ÈþLívÿ ½¹ wLă

                                                 

1.Voltammetric and Amperometric Sensor  
2.Clark-Oxygen Sensor  
3.Conductance Sensor  
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ĂýĀñĈù ¾ĊĊâ£ ĈĉwĊúĊÉ ćwă         5ºLýv āºLÉ ôĊîLÊ£ ĈöLÍv iÀL« ÿ¹ ¿v Ĉ¬þLÅ ¢ĉvºLă ćwă¾òLÆ³ )ºþí

Ăĉđ ìĉ ÿ wă¹ÿ¾¤îõvĈù ½v¾é Ëw· ¢Ċõwýj ìĉ wz Ãwú£ ½¹ āºþþí Ä³ Ăĉđ Ăí Ĉýwù¿ )ÃwÆ³ ć I¹¾Ċñ

Ĉù ¾ĊĊâ£ āºþþí Ä³ ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ üĊz ¢ùÿwêù)ºþí ¢Ċõwýj Ăí Ĉýwù¿     ¹ÿ¾L¤îõv ¢úLÅ ĂLz ć¾¤LÊĊz ćwă

Ĉù āºþþí Ä³Ĉù ¾¤ÊĊz ¢ùÿwêù ¾ĊĊâ£ Iºýÿ½øĄù ¿v Ĉîĉ )¹ĀÉ  IĈ¬þLÅ ¢ĉvºă ćwă¾òÆ³ ºĉvĀå üĉ¾£

ûj ¢·wÅ øí ĂþĉÀă ¢Åwă]-1[) 

-(.( ¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv 

 ówÅ w£,41+ ÿ¾¤îõv ćwăºþĉj¾å ½¹êý IüĊ£Ē~ ºþýwù ćÀöå ćwă¹ÿ¾¤îõv ¿v wĄþ£ ĈĉwĊúĊÉ ))) ÿ āĀĊ« Iā¾

Ăz ¢Ċåv¾ñ ºþýwù wýwÅ½ ¡vÀöå¾Ċá wĉ ÿĈù ā¹wæ¤Åv ½wí ¹ÿ¾¤îõv ûvĀþÝāºúÝ ôîÊù )ºÉ   wLă¹ÿ¾¤îõv üLĉv ć

ĂLLz$ÈþĉÀLLñ ÿ ¹ÿ¾LL¤îõv ²ÖLLÅ ½wLL¤å½ ć¾ĉ¼LL~½v¾î£ ÷ºLLÝ #āĀLLĊ« ÀLL«ÈþLLívÿ ½¹ ÀĊ¯wLLý ć¾ĉ¼LL~ ćwLLă

Ăz ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõvĈù ½wúÉ )¹ÿ½ 

±ĒÍv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿ÿ¾ùvāºþþíćwă   ¹ÿ¾L¤îõv xw¸¤ýv ½¹ ĈúĊÉÿ¾¤îõv üĊÎÎ¸¤ù ĈĉwývĀ£I ûĀñwýĀñ

āºþþí ±ĒÍv ¿v ôĊõ¹ ÿ¹ Ăz )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv Ëw· ºþĉj¾å ìĉ ĈÅ½¾z ćv¾z yÅwþù ĈLù ā¹wæ¤Åv wă-

5¹ĀÉ 

,# Ăĉw~ ¡wÝĒÕv yÆíā½wz ½¹ ćv¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv øÆĊýwîù ć 

-# ĈñÂĉÿ Ĉ·¾z ćwêõv ÿ ¾ĊĊâ£ĊúĊÉÿ¾¤îõv ćwă ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv Ăí I¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ Ĉĉw

ûj ºéwå āºÊý)¢Åwă 

Ĉù ¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv ćwĉvÀù Ăöú«¿v    ÈþĉÀLñ I¢ĊLÅwÆ³ ¹ĀL{Ąz IºLþĉj¾å Áw¤õÿ ĂåwÑv Èăwí Ăz ûvĀ£-

¹Āúý ā½wÉv ¹ÿ¾¤îõv ć½vºĉw~ ÿ ć¾ĉ¼~8-+7) 



-+ 

 

āºÉ ±ĒÍv ćwă¹ÿ¾¤îõv, Çÿ½ ½¹Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈúĊÉÿ¾¤îõv äö¤¸ù ćwă ±ĒÍv ÿ ºýĀÉ¹ÿ¾¤îõvăĂz w 

Çÿ½Ĉù ¡½ĀÍ ĈýĀñwýĀñ ćwăĈù ā½wÉv ûj Ăz ½wÎ¤·v Ăz È¸z üĉv ½¹ Ăí ¹¾Ċñ)¹ĀÉ 

 

-(.(,( Ăĉđ ì£ûwùwÅ¹Ā· ćwăĂ¤åwĉ-
 

Çÿ½ ¿v ĈîĉøöĊå ¢·wÅ ćwăçĀå ćwă       ĂLĉđ ìL£ ôĊîLÊ£ IāºLÉ ó¾L¤þí ¢ùw¸LÑ wLz Ĉõj ë¿wý ć

ûwùwÅ¹Ā·Ă¤åwĉ(SAMs) øă¾z ¾§v ½¹Èþí ćĀé ĈĉwĊúĊÉ ćwă   óĀLîõĀù ĈöùwLÝ āÿ¾ñ ÿ ćÀöå ¾¤Æz üĊz

Ĉù āºÉ xw¸¤ýv ĈõjĂĉđ ì£ Çÿ½ üĉv ½¹ )ºÉwzøÚý ćĂz Ă¤åwĉ  ìLĉ ½¹ ÀĊú£ ²ÖÅ û¹¾zÿ¾å wz Ĉñ¹wÅ

ĂýĀñ ¿v èĊé½ óĀö´ùāºýĀÉ x¼« Ĉõj ćĂz çw£v ćwù¹ ½¹ I¾Úý ¹½Āù ćĈù ¢Å¹)ºĉj 

Ăĉđ ì£ ûºýwÊý ćv¾z Çÿ½ ÿ¹  Çÿ½ ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾¤Æz ìĉ ćÿ½óĀîõĀù óÿv   x¼L« ĈLõj ćwLă-

     ¾¤LÆz ²ÖLÅ ĂLz Ië¾¤LÊù ¿¾ù üĉv wz ¾¤Æz Ãwú£ wz ÿ āºÉ ā¹¾¤Æñ xj ÿ vĀă ë¾¤Êù ¿¾ù ½¹ āºýĀÉ

Ĉù ôê¤þù      Çÿ½ ½¹ )¢LÅv ĈõĀLîõĀù üĊLz ćwLăÿ¾Ċý ÛĀLý ¿v ÿ äĊÞÑ đĀúÞù Çÿ½ üĉv ½¹ x¼« )ºýĀÉ

øă ôĊîÊ£ I#ĈýwùwÅ ¹Ā· Çÿ½$÷ÿ¹Ăz Ăĉđ ì£ ûwù¿ö´ùwz ¾¤Æz Ãwú£ ôĊõ¹óĀîõĀù ćÿw³ ½w¸z wĉ óĀ-

x¼« ćwăĈù ¡½ĀÍ āºýĀÉx¼« ÿ ¾¤Æz üĊz ćĀé w¤{Æý ºýĀĊ~ )¹¾Ċñøă¾z IĈ´ÖÅ āºýĀÉ ÈþLí  ćwLă

Ăĉđ ì£ ćđwz ć½vºĉw~ Ăz ¾¬þù Ĉñ¹¾Êå ÿ Ĉ{ýw«Ĉù wăĂĉđ ì£ )¹ĀÉ ûwùwLÅ¹Ā· ćwă   ¾Lă ćÿ½ ĂL¤åwĉ

 Ăz ĈõĀúÞù ¹ÿ¾¤îõvĈù ôĊîÊ£ ĂÊĊÉ üz¾í À«ºýĀÉ8-+7) 

                                                 

1.Modified electode                                                                                                                                               

2.Self Assembled Monolayers 



-, 

  

-(.(-( ôÅ èĊæö£( óÁ, ĂýĀñ wzāºþþí ±ĒÍv ćwă 

ĂýĀñ èĊæö£ ôùwÉ I¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv ćv¾z ¾òĉ¹ Çÿ½ ôLÅ øöĊå wz ¾ò³ĒÍv ćwă(   üĊĉwL~ ćwLù¹ ½¹ óÁ

ĈùĂĊĄ£ ćv¾z ÷ĀÅ¾ù ĈÉÿ½ óÁ ôÅ )ºÉwzĂĊĄ£ ćv¾z )¢Åv ĈîĊùv¾Å ¹vĀù ćøöĊå üĉv ć ĈîĊùv¾Å ćwă

ÈĊ~ ìĉ ô¨ù ºĊÆíĀîõj āºý¿wÅSi(OCH3) 4  ¾É ½¹Ăö³¾ù ½¹ ÿ āºÉ ÀĊõÿ½ºĊă ć¿wz wĉ ćºĊÅv Ôĉv ć

Ăz ÿ āºÉ øív¾¤ù āºÉ ½v¹ ôĊÆíÿ½ºĊă ćwă¾ùĀýĀù ºÞz½¹ ¾úĊö~ ¡½ĀÍĂî{É ìĉ ÿ āºùj ĂLÅ ć  ćºLÞz

Ĉù ôÍw³Ăz ô¸ö¸¤ù ²ÖÅ )¹ĀÉ¹Ā«ÿ  ĂLòý ¢Ċözwé āºùj    ¾L§v ½¹ ÿ ¹½v¹ v½ ¹ĀL· ûÿ½¹ ¾ò³ĒLÍv ć½v¹

øă¾z Ăî{É wz ¢Ċõwýj Ãwú£ wz ¢Ċõwýj ÈþíĈù ½v¾é¾z ¾ò³ĒÍv¹ĀÉ8-2 )7 

-(.(.( ÈĊ~ ćwă¹ÿ¾¤îõvāºþþí ØĊöâ£-
 

ÈĊ~ ôùwÝ Çÿ½ üĉv ½¹ØĊöâ£Ăz wĉ ¹ĀÉ ¹½vÿ üz¾í ¾Ċú· ¢åwz Ăz ¢Åv üîúù āºþþí ¡½ĀÍ

āÿ¾ñ wz ć¾úĊö~ øöĊåóĀĊ£ ûwîõv ºþýwù ĈöùwÝ ćwă ¢Ċõwýj )ºýv Ă¤å¾ñ½v¾é ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ Ăí ºþÉwz wă

ĂzÈþĉÀñ ¡½ĀÍ¾ĉ¼~ Ăĉđÿ ĂýĀúý üĊzÈĊ~ ćØĊöâ£ wĉ ćºýj Èzÿ½ ĈÕ ûwĉw~ ½¹ ÿ āºÉ Üĉ¿Ā£ āºþþí

Ĉù āºĊăwí wĉ ºĊÆív ćº£wíûwĉ¾Ý ć¾¤ùw¤õÿ ĂzwÊù Çÿ½ üĉv ć½Āu£ )¹ĀÉć¿wÅ. Çÿ½ üĉv ½¹ ÿ ÿ ā¹Āz

Ăö³¾ùĈù ¡½ĀÍ ĈîĉÀĊå x¼« wĉ ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ìĉ ĈÕ ÿ Ĉ¤Ċõÿ¾¤îõv¾Ċá Üú¬£ ć¹¾Ċñ8-,  ÿ

-37) 

-(.(/( Å¢ýw¤íwå½Ā ĈýĀĉ ćwă 

¢ýw¤íwå½ĀÅóĀîõĀù ¿v ĈÍw· ÛĀý wăĈæùj ćwăxj ÿ Àĉ¾òzj$ìĊöĊåĈù Ăí ºþ¤Æă #¢Åÿ¹ ºþývĀ£

                                                 

1. Sol- gel encapsulation       

2.Preconcentrating electrodes 
3.Stripping Voltammetry                                                                                                                                       



-- 

 

øă óĀö´ù ½¹ wĉ ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ v½ ĈúÚþù ćwă½w¤·wÅ ÿ ºýĀÉ x¼« ë¾¤Êù ôÎå ćÿ½ ûwù¿

Ăz )ºþă¹ ôĊîÊ£¢ýw¤íwå½ĀÅ ów¨ù ûvĀþÝĂĉđ I¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ ĈýĀĉ ćwă ćwăĈù ¹w¬ĉv ć½v¹½wz ºþþí

Ĉù wĊĄù ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ v½ äõw¸ù ½wz wz ¡v½» Üú¬£ ûwîùv Ăí¢ýw¤íwå½ĀÅ Ĉå¾Õ ¿v )ºþíĈùwă ºþývĀ£

Ăĉđ ìĉxj ćĂz ÿ ā¹v¹ ôĊîÊ£ ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ ÷¾ý Àĉ¾ñüĉvóĀîõĀù yĊ£¾£xj ćwă Ăz ½¹wé Àĉ¾ñ

)ºþ¤Æă ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ Üú¬£ 

 

-(.(0( øöĊåć¾úĊö~ ćwă 

Ă¤Å¹ wă¾úĊö~ Ăz Ăí ºþ¤Æă wă¾ñĒÍv ÛvĀýv ¿v ĈúĄù     ¹ÿ¾L¤îõv ±ĒLÍv ćwăºLþĉj¾å ½¹ ā¹¾¤LÆí ½ĀÕ

Ĉù ā¹wæ¤ÅvĈù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ½wĄ¯ Ăz Mw{õwá ÿ ºýĀÉ5ºýĀÉ 

,#  Äíÿ¹½ ćwă¾úĊö~āÿ¾ñ ôùwÉ Ĉĉwă¾úĊö~ 5 ćv½v¹ Ăí ºþ¤Æă ówÞåÿ¾¤îõv ĈöùwÝ ćwă

¢õw³ wz Äíÿ¹½ Àív¾ù ¾ê¤Æù¾Ċá Ĉýÿ¾¤îõv ćwăĈùĂz ºþÉwzć½ĀÕûÿ¾¤îõv Ăí ½¹ wă

Æív Àív¾ù ûwĊù Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ćv¾¬ùĊĂz ĈĉwĊ³v ÿ ćº¹Ā· ¡½ĀÍĂz āºÉ Ăõ¹w{ù ¹Ā·

Ĉù ¹w¬ĉv Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ÿĈö~ )ºþþí¢Åwă¾úĊö~ ÛĀý üĉv ¿v üÅÿ¾å ôĊþĉÿ8-37) 

-#  5ûĀĉ ó¹w{£ ćwă¾úĊö~  ÃwÅv¾z ûĀĉ ó¹w{£ Èþívÿ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă¾úĊö~ ¿v Ă¤Å¹ üĉv

øă¾zÈþíĂýĀñ ûj ½¹ Ăí IĈîĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv ćwăĂz ówÞåÿ¾¤îõv ć ôúÝ āv¾úă ûĀĉ ûvĀþÝ

ĈùĈù ā¹wæ¤Åv Iºþíªĉv½ )ºýĀÉ¢Åv ûĀĊåwý wă¾úĊö~ üĉv üĉ¾£8-37) 

.# 5ûĀĊÅwþĉ¹½Āuí ćwă¾úĊö~ Ăþĉ¹½Āuí ćwă¾úĊö~ćv½v¹ Iāºþþí āÿ¾ñ ¢Ċözwé Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă

ûĀĉ û¹¾í Ăþĉ¹½ĀuíĈù wă¾úĊö~ üĉv ìúí wz )ºý½v¹ v½ ćÀöå ćwăûĀĉ ûvĀ£ v½ ćÀöå ćwă



-. 

  

ĂýĀúý #üĉºĉ¾Ċ~ ôĊþĉÿ$Ĉö~ )¹Āúý ć¾úĊö~ ½w¤·wÅ ¹½vÿ ÿ ā¹¾í Ăþĉ¹½Āuí üĉv ¿v ćv

¢Åwă¾úĊö~8-37 ) 

/# ć¹wă ćwă¾úĊö~,5 Ăz ÿ ā¹Āz ówÞåÿ¾¤îõv Iºý½v¹ Ĉĉđwz ĈĉwýwÅ½ wă¾úĊö~ ¿v Ă¤Å¹ üĉv ôĊõ¹

ûj ĈĉwývĀ£¢Êñ¾z ¾ĊĊâ£ ćv¾z wă ćw« ÿ Ĉ¨þ· èĉwÝ ÿ ¢{¨ù ½wz wz ć¹wă ¢õw³ üĊz ¾ĉ¼~

ĂýĀñ ûºýv½ wĉ û¹v¹ Ĉæþù ćwăĂ¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½ĀùĂöú« ¿v )ºývĈù wă¾úĊö~ üĉv ć ûvĀ£

Ĉö~ ĂzĈö~ IüĊöĊýj¾Ċ~Ĉö~ ÿ óÿ¹¾í ā½wÉv üåĀĊ£8-37) 

-(.(1( ¾úĊö~ ÿ ĂõĀõĀýwý wz ¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv 

Ăz±ĒÍv ćwă¹ÿ¾¤îõv Ĉñ¿w£ĂõĀõĀýwý wz āºÉ(  ĂLz wă¾úĊö~ÿ¾¤îõv      ½v¾Lé ĂLÞõwÖù ¹½ĀLù ā¹¾¤LÆñ ¡½ĀLÍ

Ă¤å¾ñĂõĀõĀýwý ÓĒ¤·v ¿v v¾ĉ¿ ºýv     ËvĀL· ćv½v¹ ĂLí ćºLĉº« ¢Lĉ¿Ā ùwí ć¹wă ćwă¾úĊö~ ÿ Ĉþz¾í ćwă

¿v ìĉ¾ă Ăz I¢Åv vÀ«vĈù ¹Ā«ÿ ĂLz ¢ĉ¿Ā ùwí )ºĉj       ćv¾Lz ĈõwLÝ ĈîĊõwL£wíÿ¾¤îõv ĈĉwLývĀ£ IāºLùj ¢LÅ¹

óĀöíĀù Ĉ·¾z ĈĉwÅwþÉĈù ûwÊý ¹Ā· ¿v ĈîĉÁĀõĀĊz ćwăºă¹8-4)7 

-(.(1(,( ĂõĀõĀýwýĈþz¾í ćwă 

 ówÅ w£,430 Ăz ¢Ċåv¾ñ ÿ Ãwúõv|ÿ¾£Āõj wĄþ£ ûvĀþÝĂ¤·wþÉ üz¾í ćwă   IówLÅ üLĉv ½¹ )ºý¹Āz āºÉ

Ăz üz¾í ¿v ćºĉº« ½w¤·wÅû½ĀõĀå ¾¤ÆþĊù ÷wý-÷wý Ăz yĊí¾£ üĉv)ºÉ Ç½vÀñ IĈíwz ºþýwù ć¾òĉ¹ ćwă-

ówz.  û½ĀõĀå ÿC60 ÷wý ÀĊýĂz Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ û½ĀõĀå ôîÉ ĈÅ ¿v ÈĊz )¢Åv āºÉ ć½v¼ñÄæé ¡½ĀÍ-

)ºþ¤Æă Ĉþz¾í ćwă 

                                                 

1.Conductive polymers                                                                                                                                          

2.Buckminsterfullerene                                                                                                                                          

3.Buky Ball  
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$ôîÉ-(,û½ĀõĀå #8.+7 

Ăùv¹vÇÿ½ ćÿ½ ¾z ¡wêĊê´£ ć äö¤¸ù ćwăĂõĀõĀýwý À¤þÅ    ĂLõĀõĀýwý äLÊí ĂLz ¾L¬þù wă   ówLÅ ½¹ wLă

,44, ºÉ8.+7) 

ĂõĀõĀýwý ìĉĈþz¾í ć, (CNT) Ĉù v½Ăz ûvĀ£ĂývĀ¤Åv ¡½ĀÍ    ĂýwLÉ ĂĊ{LÉ ć½w¤·wLÅ wLz Ĉõw·Ā£ ćv ć

½¹ ôÆÝ¢å¾ñ ¾Úý Ăé½ÿ ûºÉ ó½ ¿v Ăí¢Åv Ă¤å¾ñ ôîÉ Ĉ¤Ċåv¾ñ ćwă8.,7$ôîÉ )-(-ûwÊý #āºþă¹-

āĀ´ý ćĂõĀõĀýwý ôĊîÊ£ ć )¢Åv Ĉþz¾í ć 

 

$ôîÉ-(-āĀ´ý #ĂõĀõĀýwý ôĊîÊ£ ćĈþz¾í ć8.-7 

                                                 

1.Carbon Nanotube 
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-(.(1(-( ĂõĀõĀýwý ÛvĀývĈþz¾í ćwă 

ĂõĀõĀýwý ìĉĂõĀõ ìĉ ôùwÉ ¢Åv üîúù Ĉþz¾í ćĂõĀõĀýwý Ăí ºÉwz ¢Ċåv¾ñ ć ā½vĀLĉ¹ ì£ Ĉþz¾í ć, 

(SWCNT) $ôîÉ-(.ûwÊý #äõvāºþă¹ĂõĀõĀýwý ìĉ ćýwý Ĉăwñ )¢Åv ā½vº« ì£ Ĉþz¾í ćĂõĀõĀ Ĉþz¾í

ā¾ĉv¹ ć¹vºÞ£ ¿vøăĂõĀõĀýwý Ăí āºÉ ôĊîÊ£ Àí¾ù  ºLþ¯ ĈLþz¾í ā½vĀLĉ¹-
MWCNT)  #  ĈLù āºLĊùwý )¹ĀLÉ 

$ôîÉ-(.ûwÊý #xāºþă¹ĂõĀõĀýwý ć )¢Åv ā½vĀĉ¹ ºþ¯ Ĉþz¾í ć 

 

   

 

$ôîÉ-(.ĂõĀõĀýwý ÛvĀýv #Ĉþz¾í ćwă8..7 

ĂõĀõĀýwý ¾Öéì£ Ĉþz¾í ćwă ¹ÿº³ ½¹ ā½vĀĉ¹2*+  w£- Ĉù¾¤ùĀýwýā¿vºýv$ºÉwz   Ç½vÀLñ øLă ¾¤ÊĊz ćwă

āºÉûj óĀÕ ÿ #¢ÅvĂöÍwå )¢Åv ûwÉ¾Öé ¾zv¾z wăºÍ MđĀúÞù wăĂývĀ¤Åv üĊz ćøă Ĉ¤Ċåv¾ñ ćwă  ½ĀL´ù

ĂõĀõĀýwý ½¹ wz ¾zv¾z ā½vĀĉ¹ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă./*+ ĂõĀõĀýwý Ĉö·v¹ ¾Öé )¢Åv ¾¤ùĀýwý    üĊLz ā½vĀĉ¹ºLþ¯ ćwLă

,w£3 ýwûj Ĉ«½w· ¾Öé ÿ ¾¤ùĀý wă-  w£0+ ¢Åv ¾¤ùĀýwý8.,)7  ĂLõĀõĀýwý ¾Öé Ă¯¾ă    ¾¤LÊĊz ĈLþz¾í ćwLă

¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz ¢Ċåv¾ñ Ăz ûj ć½w¤å½ ¢ăw{É IºÉwz8./)7 

                                                 

1.Single Walled Carbon  Nanotube  

2.Multi Walled Carbon  Nanotube 
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-(.(1(.( ĂõĀõĀýwý ¡wĊÍĀÎ·Ĉþz¾í ćwă 

ĂõĀõĀýwýĂz ¾Î´þù ¡wĊÍĀÎ· ćv½v¹ Ĉþz¾í ćwăĈù ¡wĊÍĀÎ· üĉv Ăöú« ¿v Iºþ¤Æă ć¹¾å  ĂLz ûvĀ£

¹¾í ā½wÉv ¾ĉ¿ ¹½vĀù5 

,#  ĂõĀõĀýwýûj ¢ùÿwêù )ºý½v¹ øí û¿ÿ ÿ đwz ¢ùÿwêù Ĉþz¾í ćwă ½¹ ¢Åv ¹đĀå ¾zv¾z ºÍ wă

Ĉõw³øă )ºý½v¹ û¿ÿ ¹đĀå øÊÉ ìĉ wĄþ£ ĂíĂõĀõĀýwý üĊþ¯ãwÖÞýv ½wĊÆz Ĉþz¾í ćwă-

ûj ¹wĉ¿ óĀÕ ôĊõ¹ Ăz ĈñÂĉÿ üĉv Ăí ºý¾ĉ¼~¢Åwă8.0)7 

-#  ĂõĀõĀýwý Ĉĉđwz Ĉîĉ¾¤îõv ÿ Ĉĉwù¾ñ ¢ĉvºă wăûj Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă )ºý½v¹ )¢Åv ìĊ¤Æõwz wă

Ĉù ówê¤ýv ćÁ¾ýv Iü¤å½ ½ºă ûÿºz ĈþÞĉĈù ā¹wæ¤Åv ĈîĊýÿ¾¤îõv ôĉwÅÿ ½¹ ÿ½ üĉv ¿v )ºzwĉ-

ºýĀÉ8.,  ÿ.1)7  

.#  ĂõĀõĀýwýÔĊ´ù ¾¤ÊĊz ½¹ wăwăI  ĈĉwĊúĊÉ ±ĒÍv ¢Ċözwé ÿ xĀ· ĈĉwĊúĊÉ ć½vºĉw~

ºý½v¹8.2)7 ĂzĂz ów¨ù ûvĀþÝ ćwăÿ¾Ċý ôĊõ¹ûvÿ äĊÞÑĂõĀõĀýwý IĈÆõvÿ½¹Ăz wă Ăz Ĉ¤³v½

Ĉúý ¹vĀù ¾òĉ¹ºþ{Æ¯ Ăí ĂõĀõĀýwý ±ĒÍv wz ôîÊù üĉvĈù ô³ wă)¹ĀÉ 

-(.(1(/( ĂõĀõĀýwý ¹¾z½wíĈþz¾í ćwă 

z½wí Ăöú« ¿v¾ĂõĀõĀýwý ćwă¹Ĉù Ĉþz¾í ćwă5¹¾í ā½wÉv ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£ 

,#  ā¾Ċ·»ĂõĀõĀýwý ½¹ ćÁ¾ýv ćĂz wăā¾Ċ·» ¡½ĀÍ ćā¾Ċ·» IûÁÿ½ºĊă  ÿ øĊ¤Ċõ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv

û¿w·Ĉù ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ćwăºÉwz8.3  ÿ.4)7  

-#  Ăz ìĊýÿ¾¤îõv ½¹āºþþí¾Ê¤þù ćwă½vÀzv ÿ wă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ûvĀþÝĂz ûvºĊù ćĈù Ă¤å¾ñ½wí-



-2 

  

ºýĀÉ8.3  ÿ/+)7 

.#  ĂzĈñ¹Āõj ã¼³ ćv¾z x»w« ûvĀþÝĈù Ă«Ā£ ¹½Āù xj ćwă Ix¾Å ćv¾z x¼« ā¹¿wz )ºÉwz

, ÿ - ć¹ć¹ ÿ ºĉv½Āöå IûÀþzÿ¾öíüÆívĂõĀõĀýwý ½¹ wă üz¾í ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz Ĉþz¾í ćwă

¢Åv ówÞå8/,)7 

/#  ĂõĀõĀýwýĂz wăüĊÉwù ûvĀþÝĂz ĈîĊýwîù ćwăĈù Ă¤å¾ñ½wíĂõĀõĀýwý )ºýĀÉ ćwă½w¤·wÅ wz wă

Ĉù Iäö¤¸ùĂz ºþývĀ£üĊÉwù ½¹ ½Ā´ù ûvĀþÝĂõĀõĀýwý ¢Åv üîúù )ºþþí ôúÝ wă ćwă

¸ùµ¾¯ ¾òĉºîĉ wz äö¤¢í¾³ w£ ºý¿wÆz āºý¹ wĉ ā¹v¹ ówê¤ýv v½ Ĉæö¤¸ù ĈÊ·¾¯ ćwă

ºþă¹ ¾ĊĊâ£ v½ Ĉ¤í¾³ È·¾¯ ¢Ą«8-1)7 

0#  ĂõĀõĀýwýĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈĉwÒå ćwă¾zđwz wĉ wă½ĀÆýwÅj ¢·wÅ ćv¾z wă )ºý¾Ċñ

ĂþĊæÅ wĉ wăwúĊ~vĀă ¢·wÅì¯Āí ĈĉwÒå ćwăì{Å ÿ ¾££ v½ wÒå wĉ vĀă Ăí ¾£Ĉù ôú´-

ĂþĉÀă ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ćÁ¾ýv ¾¤úí ã¾Îù wz IºþþíĈù øĄù ½wĊÆz ¾¤úí ćøă )ºÉwz üĊþ¯

ĂõĀõĀýwýĂz wăĂz wúĊ~wÒå Ĉĉwù¾ñ ¢Ùwæ³ ćv¾z đwz ¡½v¾³ Ă«½¹ ôú´£ ôĊõ¹ Ă¤å¾ñ½wí

ºÉ ºþăvĀ·8-1)7  

1#  ĂõĀõĀýwý ½¹ wă,
FED Ăz$wăĂz #²ÖÆù ¾òÊĉwúý ¡w´æÍ ów¨ù ûvĀþÝĈù ā¹¾z½wí )ºýĀÉ

ĂõĀõĀýwý ¢Åv üîúù )ºþþí ¾Ê¤þù ûÿ¾¤îõv ¹Ā· ¿v äĊÞÑ ûvºĊù ½¹ ºý½¹wé Ĉþz¾í ćwă

ĂõĀõĀýwý ¿v ûvĀ¤zĂz wă üĉv ÷w¬ýv wz ûvºþúÊýv¹ ¿v ć¹vºÞ£ )ºý¾Ċñ ā¾Ąz ôzwí ìĉ ûvĀþÝ

ĂõĀõĀýwý üĉv Ăí ºý¹¾z Ĉ~ Èĉwù¿jĈù ½w¤å½ wýwÅ½¾zv ºþýwù wăûj ¿v Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ÿ ºþþí wă

¢ùÿwêù ûÿºz Ĉù ½Ā{ÝĈù ûwÊý ¡wêĊê´£ )ºþíĂõĀõĀýwý Ăí ºă¹Ăz wă ÿ wýwÅ½¾zv ûvĀþÝ

                                                 

1.Field Emission Devices                                                                                                                                       
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ĂúĊýĈù ½w¤å½ wýwÅ½üĉv ÿ ĂõĀõ óĀÕ Ăz Ăí ºþþíā¹wù Ă¯ Ăí ûwú¤·wÅ ¹½vÿ üz¾í ¿v ¾Ċá ćv

Ĉù ĂõĀõ¹½v¹ Ĉò¤Æz I¹ĀÉ8/-)7  

2#  ĂõĀõĀýwý Ăí w¬ýj ¿v¢ĉ¿Ā ùwí ¢ĉĀê£ ćv¾z Iºý½v¹ Ĉĉđwz ½wĊÆz ÷wî´¤Åv wă yÅwþù wă

¢Åv8/-7) 

3#  Ĉù ĈúĊÉÿ¾¤îõv ½¹ wă¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv ćv¾zĂõĀõĀýwý ¿v ûvĀ£¹¾í ā¹wæ¤Åv wă8/-7 ) 

 

-(.(1(-(  ìĊþĊ£ĀîĊýºĊÅv 

ºĊÅv üĊ£ĀîĊý üĉºĉ¾Ċ~$.(ºĊÅv ìĊöĊÆíĀz¾íNA  # üĉºĉ¾Ċ~ ¡wê¤Êù ¿v Ĉîĉ, ½¹ Ăí ¢ÅvĂ¤Å¹ ć

üĊùw¤ĉÿāÿ¾ñ ćwă B  üĊùw¤ĉÿ$. BüĊÅwĊý wĉ-Ĉù½v¾é #)¹¾Ċñ ûwÆýv ûºz ½¹ yĊí¾£ üĉv    ôĉºL{£ ĈĉwLývĀ£

 ĂzÀýjĀíøĉ. ýüĊ£ĀîĊ ùj ºLĊ  Lý¹jüĊ ¹ć £ĀuöíĀý ºLĊ/ $NADý ÿ # üĊ£ĀLîĊ ùj ºLĊ  Lý¹jüĊ ¹ć £ĀuöíĀý  ºLĊ

¡wæÆå0 $NADP# ½v¹ v½¹8/.7)  

 

$ôîÉ-(/ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý #8/.7 

 

                                                 

1.Pyridine                                                                                                                                                              

2.Niacine                                                                                                                                                                

3.Coenzyme                                                                                                                                                           

4.Nicotinamide adenine dinucleotide                                                                                                                    

5.Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate                                                                                        



-4 

  

 

 

$ôîÉ-(0ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ć¾úĊö~ ôîÉ #8/.7 

 

 

 ¿v I¾Ñw³ Ĉ£wêĊê´£ ½wí ½¹        ÿ #ºĊLÅv ìLĊþĊ£ĀîĊý$Ĉö~ øöĊLå wLz āºLÉ ±ĒLÍv ĂLÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv

ĂõĀõĀýwýā¿vºýv ćv¾z ā½vº«ºþ¯ Ĉþz¾í ćwăøă ć¾Ċñ      ÿ ºĊLÅv ìLĉ½ÿv IºĊLÅv ìĊz½ĀîLÅj ¡wL{Ċí¾£ ûwù¿

w~ÿ¹ùāºÉ ā¹wæ¤Åv üĊ)¢Åv        āÿ¾Lñ ½¹ ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù ¾LúĊö~ ôLÎå üLĉv ½¹ āºÉ ûwĊz yõwÖù Ăz Ă«Ā£wz

Ĉù ½v¾é wýwÅ½ ćwă¾úĊö~)¹¾Ċñ 

  

N

COOH

N

COOH

N

COOH

N

HOOC



.+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



., 

  

 

 

 

 

 

 

 

5÷ĀÅ ôÎå 
È¸z Ĉz¾¬£ 

  



.- 

 

ā¿vºýv ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£wz½¹ Ăí ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj ÿ ºĊÅv ìĉ½ÿv IüĊùw~ÿ¹ ć¾Ċñ È¸z ćwLă$-(,(, I#

$-(-(,$ ÿ #-(.(,# ā¿vºýv IºÉ ā½wÉv ûj Ăzøă ¡½ĀÍ Ăz yĊí¾£ ĂÅ üĉv èĊé¹ ÿ ²Ċ´Í ć¾Ċñ  IûwLù¿

ĂýĀúý ½¹Ăz äö¤¸ù ćwăĂýĀúý ËĀÎ· )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv ¿v ĈîĉÁĀõĀĊz ćwăā¿vºýv üĉv ć¾Ċñ

Ăz yĊí¾£ ĂÅøă ¡½ĀÍ   8¢LÅv āºLÉ ÷wL¬ýv Ē{é ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ÔÅĀ£ ûwù¿/.    ÈLêý ĂLz ĂL«Ā£wz )7

ĂõĀõĀýwý IāºÉ ±ĒÍv ćwă¹ÿ¾¤îõv Ĉĉv½wí ÈĉvÀåv ½¹ ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă   ĈLz¾¬£ ªĉwL¤ý ôÎå üĉv ½¹

ĂĊĄ£ ¿v ôÍw³ĂÎ¸Êù Ić¿wÅ ĂþĊĄz IĂĉÀ¬£ ¹¾z½wí ÿ Ĉzwĉ āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ćv  wLz ĈLö~  ìLĊþĊ£ĀîĊý 

ºĊÅv( ĂõĀõĀýwý ćwă Ĉþz¾í ºþ¯  ā½vĀĉ¹ā¿vºýv ½¹øă ć¾Ċñ     ìLĉ½ÿv ÿ üĊùwL~ÿ¹ IºĊLÅv ìĊz½ĀîLÅj ûwù¿

)ºÉ ºăvĀ· Ătv½v ºĊÅv  

.(,( āwò¤Å¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă 

 āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾¤ùw¤õÿ ¡wÞõwÖù Ĉùwú£w¤Åv ĀĊÆýw¤~¡ øĉĀĉv,  ºþöă ½ĀÊí ¢·wÅ )ºÉ ÷w¬ýv

¹ć¾Ċñ ā¿vºýv ÷wú£ ½ āwò¤Å¹ ¿v Ăz ÀĄ¬ù ôùwÉ ć¹ÿ¾¤îõv ĂÅ ø¤ÆĊÅ    üz¾Lí ¹ÿ¾L¤îõv ĂLÊĊÉ-   ±ĒLÍv

 āºÉ ½wLí ¹ÿ¾¤îõv ûvĀþÝ Ăz I       ÜL«¾ù ¹ÿ¾L¤îõv ÿ üĊL£Ē~ ĈLîúí ¹ÿ¾L¤îõv(Ag/AgCl 3.0M)  LÅv ā¹wæ¤

ºÉ$ºÉ ĂĊĄ£ ¹ÿ¾¤îõv ½»j ¢í¾É ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă¹ÿ¾¤îõv Ăúă# )øă¿v üĊþ¯pH  ¾¤ù

 øăv¾¤ù. óºù23+  ¹ÿ¾¤îõv ìĉ Ăz ÀĄ¬ùĈ{Ċí¾£ ā¿vºýv ćv¾z ć¾ĊñpH  ÿ ÃĀĉ¾£½wÅ ćÿ¿v¾£ ¿v/  óºLù 

                                                 

1. Ivium   

2. Glassy Carbon 

3. Metrohm 

4. Sartorius Analytic 
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A200S ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv üĉ¿Ā£ ćv¾z) Úþù Ăzüòúă ½ĀĀö¸ù ć¿wÅÓ wă ÀĊý ìĊýĀÅv¾¤õv ÷wú³ āwò¤Å¹ ¿v

üĊõºýwz, ìĊýÿ¾¤îõv  óºùDT510H ûwúõj ½ĀÊí ¢·wÅ )ºÉ ā¹wæ¤Åv  

.(-( óĀö´ù ÿ ¹vĀùā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă 

Āù ÷wýāºý¿wÅ ¢í¾É ÿ ĈĉwĊúĊÉ óĀù¾å I¹v $óÿº« ½¹.(, )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj # Ĉòúă ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù

ĂĉÀ¬£ ËĀö· ćv½v¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù )ºý¹Āz ćv 

V  ĂĊĄ£ ćv¾zùóĀö´ ć¿wz ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý-MWCNTs
̹  ¢Úöá wz+*- ĈöĊù Ăz ¢{Æý ½đĀù

 ÿ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý.*+ ĈöĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñĂz ¢{Æý ¾¤Ċõ MWCNTs I+*,0 ĈöĊù ÷¾ñ

 ½¹ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý+*, ĈöĊù óĀýw£v ¾¤Ċõ û¹¾í ĂåwÑv ¿v Ä~ ÿ ºÉ ô³+*. ĈöĊù ÷¾ñ

MWCNTs  wzNaOH ,*+  ø¬³ Ăz ½đĀù+*,+ ºĊÅ½ ¾¤Ċõ ĈöĊù ÿ  Ăz ôÍw³ ÓĀö¸ù

 ¡ºù.+ øă ìúí Ăz ĂêĊé¹ ½¹ Ä Å ÿ ºÉ ā¹Àúă ĈÆĊÕwþâù û¿÷wú³  Ăz ìĊýĀÅv¾¤õv

 ¡ºù.+  üòúă Ēùwí ĂêĊé¹)ºÉ  

V   ½¹wù óĀö´ù ¢Úöá wz üĊùw~ÿ¹+*,++ ÿ¾îĊù½đĀù  óĒ´ýv ¿v++/3*+  üĊùw~ÿ¹ ÷¾ñ

ÿ½ºĊă Ĉú¬³ üõwz ½¹ ºĉv¾öí+*-0+ ĈöĊù¾¤Ċõć  Ăýv¿ÿ½ ¡½ĀÍ Ăz)ºÉ ĂĊĄ£ 

V  ¢Úöá wz ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj ½¹wù óĀö´ù+*,+++ ÿ¾îĊù óĒ´ýv ¿v I½đĀù+,13*+  ÷¾ñ

 Ĉú¬³ üõwz ½¹ ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj+*,++ ĈöĊù¾¤Ċõć  Ăýv¿ÿ½ ¡½ĀÍ Ăz )ºÉ ĂĊĄ£ 

V  ¢Úöá wz ºĊÅv ìĉ½ÿv ½¹wù óĀö´ù+*,++ÿ¾îĊù óĒ´ýv ¿v ½đĀù++/-*+  ºĊÅv ìĉ½ÿv ÷¾ñ

 Ĉú¬³ üõwz ½¹+*-0+ ĈöĊù¾¤Ċõć  Ăýv¿ÿ½ ¡½ĀÍ Ăz)ºÉ ĂĊĄ£  

                                                 

1)  Bondeline 

2 . Nicotinic acid- Multi Walled Carbon Nanotube        



./ 

 

V  óĀö´ùNaOH ,*+  óĒ´ýv ¿v I½đĀù-*+  ÷¾ñNaOH  Ĉú¬³ üõwz ½¹+*0+ ĈöĊù ¾¤Ċõ

 )ºÉ ĂĊĄ£ 

V  óĀö´ùNaCl -+*+  óĒ´ýv ¿v I½đĀù,2+*, ÷¾ñNaCl  Ĉú¬³ üõwz ½¹+*,++ ĈöĊù-

¾¤Ċõć óĀö´ù Ä Å )ºÉ ĂĊĄ£ ćwăèĊé½¢Úáwz ¾£ û¹¾í èĊé½ ¿v üĊÞù ćwă ø¬³

 ¿v ĈÎ¸ÊùóĀö´ù üĉv  ¾ĊÖê£ ½wzÿ¹ ¾Öêù xj wz )ºÉ ĂĊĄ£ 

V óĀö´ù ĂĊ³wý ½¹ Ĉ£wæÆå ¾åwz ćwă+*3 æ+*/  6pHø¬³ ÓĒ¤·v ¿v I ¿v Ĉ{Åwþù ćwă

 óĀö´ù+11*+  óĀö´ù ÿ ¡wæÆå ûÁÿ½ºĊă øĉºÅ ć¹ ½đĀù+11*+  ć¹ øĉºÅ ½đĀù

 øĊÚþ£ ÿ ¡wæÆå ûÁÿ½ºĊăpH ûj ìúí Ăz wăpH )ºýºÉ ĂĊĄ£ ¾¤ù 

V  wz Ĉ£w¤Åv ¾åwz óĀö´ù+*/pH= óĀö´ù ÓĒ¤·v ¿v ºĊÅv ìĊ¤Åv ćwă+*, øĉºÅ ÿ ½đĀù

 ºĊÆíÿ½ºĊă+*,  ÿ ½đĀùøĊÚþ£ Ä Å pH  āwò¤Å¹ wz óĀö´ùpH ¾¤ù ĂĊĄ£ IºÉ) 

V wz Ĉ£v¾¤ĊÅ ¾åwz óĀö´ù +*/ 6pH óĀö´ù ÓĒ¤·v ¿v ºĊÅv ìĉ¾¤ĊÅ ćwă+*,  øĉºÅ ÿ ½đĀù

 ºĊÆíÿ½ºĊă+*, ÿ ½đĀù øĊÚþ£ Ä Å pH  āwò¤Å¹ wz óĀö´ùpH ¾¤ù ĂĊĄ£ IºÉ) 

V  ½¹wù óĀö´ùHCl +*,  ¿v ½đĀùóĀö´ù óĀö´ù Ä Å ÿ ĂĊĄ£ ûj ØĊöá,+*+  ½đĀù ¿v

óĀö´ù +*, ûj ½đĀù  üõwz ½¹+*,++ ĈöĊù¾¤Ċõ )ºÉ ĂĊĄ£ 
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$óÿº«.(,ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈĉwĊúĊÉ ¹vĀù # 

ā¹wù óĀù¾å ¢í¾É 

ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ὅ Ὄ ὔὕ ὖ ë¾ù, 

āÀĊýĀĉ¹ ¾Öêù xj- H2O óđ¿ ¢í¾É 

ĀýwýĂõĀõā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă MWCNTs ®ĉ½ºõj wúòĊÅ. 

ºĉv¾öíÿ½ºĊă üĊùw~ÿ¹ ὅὌ ὔὕ. HCl ë¾ù 

ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj ὅὌὕ ë¾ù 

ºĊÅv ìĉ½ÿv C5H4N4O3 ë¾ù 

ºĊÆíÿ½ºĊă øĉºÅ NaOH ë¾ù 

½ºĊăÿìĉ¾öí ºĊÅv HCl ë¾ù 

¡wæÆå ûÁÿ½ºĊă ć¹ øĉºÅ 

Ăzj ÿ¹ 
NaH2PO4. 2H2O ë¾ù 

Ăzj ªþ~ ¡wæÆå ûÁÿ½ºĊă øĉºÅ Na2HPO4. 5H2O ë¾ù 

ºĊÅv ìĊ¤Åv CH3COOH ë¾ù 

ºĊÅv ìĉ¾¤ĊÅ C6H8O7 ë¾ù 

 

.(.( Çÿ½ ¹ÿ¾¤îõv ĂĊĄ£ĂÊĊÉ üz¾í ćwă āºÉ ±ĒÍv 

üz¾í ¹ÿ¾¤îõv vº¤zv ĂÊĊÉ Ă¯½w~ ćÿ½ ûwĉ¾Ý ËĀÎ¸ù ôêĊÍ      ¾LÖé wLz wLþĊùĀõj ¡v½» xwLáÿ¹ Ăz Ăí

                                                 

1. Merck 

2. Deionized  

3. Sigma Aldrich 
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+0*+ ¾îĊùÿ¹Āz āºÉ Ă¤Êáj ¾¤ù  w£½Ăþĉj ²ÖÅ Ăz ûºĊÅ Ä Å )ºÉ ā¹v¹ ôêĊÍ ćv ¹ÿ¾¤îõv ¾Öêù xj wz

  ìLÊ· ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ ÿ ¹ĀÉ ëw~ ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ¿v ôùwí ½ĀÕ Ăz wþĊùĀõj ¡v½» w£ ºÉ Ă¤ÆÉ óĀýw£v ÿ

ĉ¹¾ñ)º 

Ăö³¾ù ½¹ xw¸¤ýv ½ĀÚþù Ăz ºÞz ć  āºLÉ ±ĒLÍv ¹ÿ¾¤îõv   ā¿vºLýv ¢LĄ« yLÅwþù ć  øLă ć¾LĊñ  ûwLù¿

üz¾í ¹ÿ¾¤îõv I¾Úý ¹½Āù ¡w{Ċí¾£  Ăz ĂÊĊÉĂz Ăýwñvº« ¡½ĀÍĂöĊÅÿIºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ć  ĂLõĀõĀýwý  ćwLă

 Ĉþz¾íºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ÿ ā½vº« ºþ¯(ĂõĀõ Āýwý ćwă Ĉþz¾í ÿ ±ĒÍv ā½vº« ºþ¯ ćv¾zā¿vºývć¾Ċñ  øLă-

 yĊí¾£ ĂÅ ûwù¿AA IDA  ÿUA )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ăz ÷¿đ    ā¾LÖé Çÿ½ ĂLz ¹ÿ¾L¤îõv ±ĒLÍv Ăí ¢Åv ¾í»-

 ć½v¼ñMWCNT  ā¿vºLýv )ºÉ ÷w¬ýv ûj ²ÖÅ ½¹ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ÿ¾¤îõv Ä Åÿ  ć¾LĊñ

øă ûwù¿AA IDA  ÿUA     ĈLù ûwLÊý Çÿ½ üLĉv wLz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹    Çÿ½ üLĉv ĂLí ºLă¹

)¹½vºý Ĉ{Åwþù ć¾ĉ¼~½v¾î£ ÿ ¢ĊÅwÆ³ 

.(.(,( ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz āºÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv(NC/GCE)  

+*,0 ĈöĊù ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ÷¾ñ  ½¹+*, ĈöĊù   Ä LÅ ÿ ôL³ óĀýw£v ¾¤Ċõ+*4  ĈLöĊù   óĀLö´ù ¾L¤Ċõ

NaOH ,*+  ¡ºù Ăz ôÍw³ ÓĀö¸ù )ºÉ ĂåwÑv ûj Ăz ½đĀù.+    ìLúí ĂLz ĂêĊé¹ øLă ĈLÆĊÕwþâù û¿ 

í Ăz Ä Å ÿ ºÉ ā¹Àúă ìú÷wú³  ¡ºù Ăz ìĊýĀÅv¾¤õv .+ Ăz óĀö´ù )ºÉ üòúă Ēùwí ĂêĊé¹  ¢LÅ¹

      üz¾Lí ¹ÿ¾LL¤îõv ²ÖLÅ ½¹ ºĊLÅv ìLLĊþĊ£ĀîĊý ûĀĊLÅvÀĉ¾úĊö~ÿ¾¤îõv ½ĀLLÚþù ĂLz āºLùj IĂLLÊĊÉ  ôLLÅ ĂLz

 )ºÉ ôê¤þù ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv¾úĊö~ÿ¾¤îõv¯ ć¾¤ùw¤õÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀĊÅvÀĉĂ·¾ā¿wz ½¹ ćvć +*,( w£ +*- 

 Èzÿ½ ¢Ý¾Å I¢õÿ,++ ĈöĊù ¹vºÞ£ ÿ ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ,+  wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv Ä Å )ºÉ ÷w¬ýv ôîĊÅ

 ¹ĀÅ óĀö´ù ½¹ ÿ Ă¤ÆÉ ¾Öêù xj,*+  ½đĀù  ĂL·¾¯ ć¾¤ùwL¤õÿ ìĊþî£ ìúí Ăz ÿ ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ½¹ ćv

ā¿wzć+*,( w£ +*-  Èzÿ½ ¢Ý¾Å ÿ ¢õÿ,++ ĈöĊù ¹vºÞ£ Ăz ĂĊýw§¾z ¢õÿ0  ôĊÆýw¤~ Èzÿ½ ¢´£ ôîĊÅ

~ Ăz w£ ¢å¾ñ ½v¾éĀùw¤õÿ )ºÅ¾z ć½vºĉw÷v¾ñćwă Ă·¾¯  ¾¤îõv ĂLz ÓĀLz¾ù ćvÿ   ìLĊþĊ£ĀîĊý ûĀĊLÅvÀĉ¾úĊö~
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$ ôîÉ ½¹ ºĊÅv.(, )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý #Ĉù āºăwÊù Ăí ¹ĀÉôîĊÅ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz  ôĊîLÊ£ ÿ wă

øĊ¸Ñ Ăĉđ ¾úĊö~ ¿v ć¾£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ĈĉwýwÅ½ I¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹   āºLÉ ¢L{§ ûwĉ¾« ¡ºÉ

ÈĉvÀåv Ĉù)ºzwĉ 

 

 

$ôîÉ.(,÷v¾ñĀùw¤õÿ #ćwă Ă·¾¯ Ĉzj óĀö´ù ½¹ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ ćv0+*, ĈöĊù ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ½đĀù

 ¹ĀÅ ÿ,*+ ā¿wz ½¹ ½đĀù ć+*,( w£ +*-  Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv Ăz ¢{Æý$ ¢õÿAg/AgCl Èzÿ½ ¢Ý¾Å ÿ #,++ ùĊĈö ¢õÿ

 ćv¾z ĂĊýw§¾z,+ Ă·¾¯ ) 

.(.(-(  ĂLLõĀõĀýwý wLLz āºLLÉ ±ĒLLÍv ĂLLÊĊÉ üz¾LLí ¹ÿ¾LL¤îõvºLLþ¯ ĈLLþz¾í ćwLLă ā½vºLL«

(MWCNTs/GCE) 

+*. ĈöĊù ÷¾ñMWCNTs  Ăz+*,+ ĈöĊù¾¤Ċõ  ¹ĀÅ óĀö´ù,*+  ½đĀù Ăz ôÍw³ ÓĀö¸ù ) )ºÉ ĂåwÑv

 ¡ºù.+  ìúí Ăz ĂêĊé¹øă ĈÆĊÕwþâù û¿½¹ Ä Å ÿ ºÉ ā¹Àúă÷wú³  ûwù¿ ¡ºù Ăz ìĊýĀÅv¾¤õv.+ 

üòúă Ēùwí ĂêĊé¹ Ăz óĀö´ù )ºÉ ½ĀÚþù Ăz āºùj ¢Å¹±ĒÍv üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹  ½¹ IĂÊĊÉ  ôLÅ

 )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é āwò¤Å¹¾¯ ć¾¤ùw¤õÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv ĂL· ā¿wLz ½¹ ćv ć+*,(   wL£+*-   I¢Lõÿ
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 Èzÿ½ ¢Ý¾Å,++ ĈöĊù ¹vºÞ£ ÿ ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ,+    xj wLz āºLÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv Ä Å )ºÉ ÷w¬ýv ôîĊÅ

 ¹ĀÅ óĀö´ù ½¹ ÿ Ă¤ÆÉ ¾Öêù,*+  ½đĀùĂ·¾¯ ć¾¤ùw¤õÿ ìĊþî£ ìúí Ăz ÿ ºÉ ā¹v¹ ½v¾éā¿wz ½¹ ćv ć

+*,(  w£+*- ¢õÿ  Èzÿ½ ¢Ý¾Å ÿ,++ ĈöĊù¹vºÞ£ Ăz ĂĊýw§¾z ¢õÿ0    ½v¾Lé ôĊLÆýw¤~ Èzÿ½ ¢´£ ôîĊÅ

Āùw¤õÿ )ºÅ¾z ć½vºĉw~ Ăz w£ ¢å¾ñ÷v¾ñćwă Ă·¾¯ Ăz ÓĀz¾ù ćv±ĒÍv  ½¹üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ  ĂÊĊÉ  wLz

MWCNTs  ½¹$ ôîÉ.(-  )¢LÅv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý # ìLĊ~       ¢LĊõwÞå ĂLz ÓĀLz¾ù āºLÉ āºăwLÊù ćwLă

ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv  MWCNT ôùwÝĈù āºÉ ½v¹)ºÉwz 

 

$ ôîÉ.(-Āùw¤õÿ #÷v¾ñćwă Ă·¾¯ wz ¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍv Ăz ÓĀz¾ù ćvMWCNTs  ¹ĀÅ Ĉzj óĀö´ù ½¹,*+ ā¿wz ½¹ ½đĀù-

ć+*,(  w£+*-¢õÿ  Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv Ăz ¢{Æý$Ag/AgCl Èzÿ½ ¢Ý¾Å ÿ #,++ ĈöĊù ćv¾z ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ,+  )Ă·¾¯ 

 

.(.(.( Ĉö~ wz āºÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõvĂõĀõĀýwý ÿ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý   ĈLþz¾í ćwLă

ºþ¯ā½vº«(MWCNTs-NC/GCE)  

 ±ĒÍv ½ĀÚþù ĂzĈö~ wz ¹ÿ¾¤îõv ÿ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊýMWCNTs vº¤zv I+*,0 ĈöĊù   ìLĊþĊ£ĀîĊý ÷¾Lñ

 ½¹ ºĊÅv+*, ĈöĊù ÿ ºÉ ô³ óĀýw£v ¾¤Ċõ+*. ĈöĊù ÷¾ñMWCNTs  ÿ+*4 ĈöĊù ¹ĀÅ ¾¤Ċõ,*+  Ăz ½đĀù
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 ¡ºù Ăz ôÍw³ ÓĀö¸ù )ºÉ ĂåwÑv ûj.+  ìúí Ăz ĂêĊé¹øăĈÆĊÕwþâù û¿  Ăz ûj ¿v Ä~ ÿ ºÉ ā¹Àúă

 ¡ºù.+ êĊé¹ ½¹ Ă÷wú³  )ºÉ üòúă ìĊýĀÅv¾¤õvºÉ ā¹v¹ ½v¾é āwò¤Å¹ ôÅ ½¹ üòúă ÓĀö¸ù üĉv  Ăz ÿ

ĂöĊÅÿĂ·¾¯ ć¾¤ùw¤õÿ ćā¿wz ½¹ ćv ć+*,(  w£+*-  Èzÿ½ ¢Ý¾Å ÿ ¢õÿ,++ ĈöĊù     ĂLz ĂLĊýw§ ¾Lz ¢Lõÿ

 ¹vºÞ£,+ Ĉö~ øöĊå w£ ¢å¾ñ½v¾é ôĊÆýw¤~ Èzÿ½ ¢´£ ôîĊÅĂõĀõĀýwý ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊýºþ¯ Ĉþz¾í ćwă-

 ôĊúî£ ¿v Ä~ )¹ĀÉ ôĊîÊ£ ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ćÿ½ ā½vº«,+    ā¹v¹ ĀLÊ¤ÆÉ ¾LÖêù xj wz ¹ÿ¾¤îõv IĂ·¾¯

 ¹ĀÅ óĀö´ù ½¹ ć½vºĉw~ Ăz ûºĊÅ½ ½ĀÚþù Ăz ÿ ºÉ,*+     ¢Ý¾LÅ ûwLúă ÿ ôĊLÆýw¤~ ā¿wz ûwúă wz ½đĀù

 ¹vºÞ£ Ăz Èzÿ½0 Āùw¤õÿ )¢å¾ñ ½v¾é ôĊÆýw¤~ Èzÿ½ ¢´£ ôîĊÅ÷v¾ñćwă Ă·¾¯   ĈLö~ øöĊLå ºLÉ½ ćv-

 ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊýMWCNTs  ½¹üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ ĂÊĊÉ$ ôîÉ.(. )¢Åv āºùj # üĉv ĂÆĉwêù ½¹

  ĂLí ĂL¤åwĉ ÈĉvÀåv ûwĉ¾« ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv wz ¢õw³ ĈLù  ĂLz ºLývĀ£   ÈĉvÀLåv ôLĊõ¹

ôîĊÅ ½¹ ć¾úĊö~ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ$ ôîÉ ĂzwÊù )ºÉwz ĈõvĀ¤ù ćwă.(-Ăz Ăí øĉ½v¹ ć¹wĉ¿ ûwĉ¾« #  ôLĊõ¹

 ½ĀÒ³MWCNT )¢Åv 

 

ôîÉ$.(.÷v¾ñĀùw¤õÿ #ćwă Ă·¾¯Ĉö~ øöĊå ºÉ½ ćv ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊýïMWCNTs  ½ĀÒ³ wz+*- ĈöĊù½đĀù  ìĊþĊ£ĀîĊý

 ÿ ºĊÅv.*+ ĈöĊù÷¾ñ ĈöĊù ¾z¾¤Ċõ MWCNTs  ¹ĀÅ Ĉzj óĀö´ù ½¹,*+ ā¿wz ½¹ ½đĀù ć+*,(  w£+*-  Ăz ¢{Æý$ ¢õÿ

 Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv(Ag/AgCl  Èzÿ½ ¢Ý¾Å ÿ,++ ĈöĊù ćv¾z ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ,+ Ă·¾¯ ) 
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.(/( ĂÎ¸Êù Ĉzwĉ¹ÿ¾¤îõv 

.(/(,(  ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ÿ¾¤îõv ĈÅ½¾zGC 

$ôîÉ.(,÷v¾ñĀùw¤õÿ #Ă·¾¯ ćwă   ½¹ ºĊLÅv ìLĊþĊ£ĀîĊý ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ÿ¾¤îõv óĀÕ ½¹ āºÉ ¢{§ ćv

 óĀö´ù ½¹ ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ,+*+  ½đĀùNaOH  ĈLù ûwÊý v½  )ºLă¹  Æív ìLĊ~ ÿ¹Ċ  ûĀĊLÅvº

ôĊÆýw¤~ ½¹ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ćwă/*+  ÿ.*,  ôĊLÆýw¤~ ½¹ ĈĉwĊ³v ìĊ~ ÿ¹ ÿ ¢õÿ  ćwLă/0*+(  ÿ/0*+ 

Ĉù āºăwÊù ¢õÿ )¹ĀÉĂz ªĉw¤ý¢Å¹ Ĉù ûwÊý āºùj Ăí ºă¹ìĊ~ ½wĄ¯ ¾ă   ÈĉvÀLåv wz ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý

ôîĊÅ ¹vºÞ£Ĉù ÈĉvÀåv wăûwĊz ¾ùv üĉv Ăí ºzwĉ    ĂLÊĊÉ üz¾Lí ¹ÿ¾L¤îõv ²ÖÅ ½¹ ¾úĊö~ øöĊå ôĊîÊ£ ¾ñ

)¢Åv 

 

.(/(-( āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ¾§Āù ²ÖÅ ¢³wÆù 

      øĊLÅw¤~ óĀLö´ù ¿v āºLÉ ±ĒLÍv ¹ÿ¾L¤îõv ¾§ĀLù ²ÖÅ ¢³wÆù Ă{Åw´ù ¢Ą« ă vÀLò ĀýwĊLÅ  ¡v¾Lå 

(K3[Fe(CN)6]  )  ¢Úöá wz+*-+ ĈöĊù ºĉv¾öí øĊÅw¤~ ÿ ½đĀù0+*+  ā¹wæ¤Åv ½đĀùºÉ  ā¿vºLýv üLĉv ½¹ )-

Ăz ½wí Çÿ½ ć¾Ċñ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍĀz5¹ 

 óĀö´ù ûÿ½¹ āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõvøĊÅw¤~vÀòăĀýwĊÅ¡v¾å    ìLúíwz ÿ ºLÉ ā¹v¹ ½v¾é ºĉv¾öí øĊÅw¤~ ÿ

Ă·¾¯ ć¾¤ùw¤õÿ ćv÷v¾ñĀùw¤õÿ ā¿wz ½¹ ûj ć0+*+(,+*+  Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv Ăz ¢{Æý ¢õÿAg/AgCl  ½¹ ÿ

Èzÿ½ ¢Ý¾Åćwă-++(,+ ĈöĊù ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ¢{§  )ºÉ $ óÿºL« ½¹ ôÍw³ ªĉw¤ý.(- $ ôîLÉ ÿ #.(/ #

)¢Åv āºùj  Èzÿ½ ¢Ý¾Å ÿ ûwĉ¾« üĊz ĂÖzv½ĂzĈù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍºÉwz8//)7  

 ĂÖzv½$.(,# /̸̹
 v 

/̺̹
 n

/̸̹
D AC ,+014*- =I 



/, 

  

 Ăí ½¹ûj I IA ID In IC ÿ ὺ yĊ£¾£ Ăz 5¿v ºþ£½w{Ý ûwĉ¾« ¡ºÉ#¾ ùj$ I ½wLí ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ¢³wÆù 

(cm
2
) I»Āæý yĉ¾Ñ, øĊÅw¤~vÀòăĀýwĊÅ ¢Úöá ½¹ ¡v¾å+*-+ ĈöĊù ½đĀù(cm

2
.s

-1
)ûÿ¾¤îõv ¹vºÞ£ I  ćwLă

 Èăwí ÿ ÈĉwÆív Èþívÿ ½¹ āºþþí ¢í¾ÉFe
+3

/Fe
+2     óĀLö´ù ½¹ ¡v¾Lå ĀýwĊLÅvÀòă øĊLÅw¤~ ¢Úöá I

(mol/cm
3
)  Èzÿ½ ¢Ý¾Å ÿ(V/s) 8//)7 

$ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz.(,      $ÈLzÿ½ ¢Ý¾LÅ ½¼L« yLÆ³¾z ûwLĉ¾« ¡ºLÉ Ĉþ´þù yĊÉ ÿ #ςȢφω

ρπὃ Ὀ  ὲ  ὅĂz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ¢³wÆù I#Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ ºĉ¹¾ñ5 

$ ĂÖzv½.(-# -*. n-*,D C ,+014*-A=Slope/  

üĉv Ăz Ă«Ā£wzøĊÅw¤~ ćv¾z Ăí vÀòăĀýwĊÅ ¡v¾å,n=  ¢Úöá ½¹ ÿ+*-+  ĈLöĊù ½đĀLù  øĊLÅw¤~  vÀLòă-

ĀýwĊÅ¡v¾å cm
2
.s

-1 1( ,+  2*1 6D Ĉù 8ºLÉwz00 ¢³wLÆù I7       Ă{LÅw´ù ¾Lĉ¿ èzwLÖù ¹ÿ¾L¤îõv ²ÖLÅ

ºĉ¹¾ñ5 

cm
2 

+04*+ 8 6-*,$1( ,+  2*1  #  $.( ,+  +*-+  # $,+014*-7#  
.( ,+  .+*3 A=  

 

$ ûwĉ¾Ý ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ćv¾z ¾§Āù ²ÖÅBare ûwÆîĉ Ôĉv¾É ½¹ # wz ¾zv¾zcm
2 +.,*+   øLăÿ-

  $ ÈL¸z èzwLÖù ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ćv¾z üĊþ¯.(.(,   ûwLÆîĉ Ôĉv¾LÉ ½¹ #cm
2 

+/2*+Ăz ºĊLÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ¾§Āù ²ÖÅ üĉv¾zwþz )ºùj ¢Å¹  ĂLõĀõĀýwý ÿ   ºLþ¯ ćwLă

)¢Åv ¾¤ÊĊz ûwĉ¾Ý ¹ÿ¾¤îõv Ăz ¢{Æý ā½vº«    ĂLz ²ÖLÅ ÈĉvÀLåv üĉv Ăí     ²ÖLÅ ½¹ ¾LúĊö~ ½ĀLÒ³ ôLĊõ¹

)¢Åv āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv 

 

                                                 

1. Diffusion coefficient  



/- 

 

$óÿº«.(-ā¿vºýv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý # ć¾Ċñûwĉ¾«  ¡v¾å ĀýwĊÅ vÀòă øĊÅw¤~ ćºýj ôĊÆýw¤~ ½¹ā¾¤Æñ ½¹Èzÿ½ ¢Ý¾Å ć 

+,+*+  w£-+*+ ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ 

Èzÿ½ ¢Ý¾Å(V/s) ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ¡v¾å ĀýwĊÅ vÀòă øĊÅw¤~ ćv(A) 

+,+*+ 0(,+  0-*, 

+-+*+ 0(,+  34*, 

+.+*+ 0(,+  21*. 

+1+*+ 0(,+  --*0 

+3+*+ 0(,+  +-*1 

,-+*+ 0(,+  3-*2 

,0+*+ 0(,+  ,1*4 

-++*+ /(,+  +.*, 

  

   $ôîÉ.(/ #(äõv#  ówþòĊÅ Ĉþ´þù(K3[Fe(CN)6] ) ¢Ý¾Å ½¹ āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹x )äö¤¸ù ćwă#  Ĉþ´þù

 ówþòĊÅ(K3[Fe(CN)6] )  ā¿wz ½¹ Èzÿ½ ¢Ý¾Å ½¼« yÆ³ ¾z-++*+(+,+*+  ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ ĂĊýw§¾z ¢õÿ

 āºÉºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz(ĂõĀõĀýwý ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă ôĊÆýw¤~ ā¹ÿº´ù ½¹0+*+(,+*+  )¢õÿ 
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.(/(.(   ¡wÞõwÖùÄývº ùv 

ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Äývº ùv Ĉ~ĀîÅÿ¾¤î Åv, (EIS)    ĂLÎ¸Êù ćv¾Lz ºLĊæù ½vÀzv ìĉ   ćwăºLþĉj¾å ĈzwLĉ

)¢Åv ¹ÿ¾¤îõv ćÿ½ ¾z äö¤¸ù ¡w³ĒÍv ĈÕ ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ wz Ô{£¾ù ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv  Ă{Åw´ù ½ĀÚþù Ăz

 Iûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ¾zv¾z ½¹ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Äývº ùv ĈÅ½¾z¹½   óĀLö´ù+*0  ĈLöĊù  ½đĀLù

K3[Fe(CN)6]/K4[Fe(CN)6]  ÿKCl ,*+ ā¹ÿº´ù ½¹ ½đĀù   ÄýwLí¾åKHz +*,++(,*+    )ºLÉ ÷wL¬ýv

½v¹ĀLLLLúý Ä LLLLÅ ËïZ´ yLLLLÆ³¾z Z
´ ¢LLLLõw³ ćv¾LLLLz $ôîLLLLÉ ½¹ äLLLLö¤¸ù ćwLLLLă.(0 #GC I

GC/MWCNTIGC/poly(Nic)  ÿ GC/poly(Nic)/ MWCNT ºĉ¹¾ñ øÅ½) ā¾ĉv¹ øĊý ¾ă ćvº¤zv ćwă

ûwÊý Ĉþ´þù    ¹ÿ¾L¤îõv ¢Lùÿwêù ûvÀLĊù āºLþă¹     )¢LÅv ¹ÿ¾L¤îõv ówLê¤ýv ¾Lzv¾z ½¹   ¢Lùÿwêù  ćv¾Lz GC I

GC/MWCNTIGC/poly(Nic)  ÿ GC/poly(Nic)/ MWCNT Ăz yĊ£¾£,+*, I-0*+ I2+*+  ÿ,2*+ 

kʍ.cm
-2  $ Ü{þù ½¹ āºÉ Ătv½v Çÿ½ Ăz Ă«Ā£wz8/07# ºÉ Ă{Åw´ù   ĂLz ªĉwL¤ý ĂLz Ă«Ā£ wz )   āºLùj ¢LÅ¹

 ½ĀÒ³MWCNT  ÿ ¢Åv ā¹v¹ Èăwí v½ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù    ĈLö~ wLz āºLÉ ±ĒLÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv-

ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý(ĂõĀõĀýwýĈù ûwÊý ¹Ā· ¿v ûwĉ¾« ¾zv¾z ½¹ v½ ¢ùÿwêù üĉ¾¤úí ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă-

ºă¹ ¢Lõw³ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ûÿ¾¤îõv ówê¤ýv ºþĉj¾å ¹ÿ¾¤îõv üĉv ½¹ üĉv¾zwþz )     üLĉv ½¹ āºLÉ ĈLÅ½¾z ćwLă

z È¸zĈù ÷w¬ýv ¾¤ÊĊz ¢Ý¾Å w)¹¾Ċñ 

                                                 

1. Electrochemical Impadance Espectroscopy  
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$ôîLLÉ.(0   ¹ÿ¾LL¤îõv ĈĉwĊúĊLLÉÿ¾¤îõv ÄývºLL ùv äLLĊÕ # #äLLõvGC#x I GC/MWCNT #© I GC/poly(Nic)   ÿ

 #¹GC/poly(Nic)/ MWCNT  óĀLLLLLö´ù ½¹+*0 ĈLLLLLöĊù ¿v ½đĀLLLLLùK3[Fe(CN)6]/K 4[Fe(CN)6]  ÿKCl ,*+ 

 Äýwí¾å ā¹ÿº´ù ½¹ ½đĀùkHz+*,++(,*+ ) 

.(/(/(  ĈÅ½¾zćÁĀõĀå½Āù āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ 

þù ĂzÚĈÅ½¾z ½Ā¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ¾¤ÊĊz ćwăI  ¾ĉÿwÎ£SEM     )ºLÉ ĂLĊĄ£ āºLÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ¿v

$ ôîÉ.(1 # ¾ĉÿwÎ£SEM  āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ¿v äö¤¸ùĈù ûwÊý v½  $ ôîLÉ )ºLă¹.(1#(   äLõv

ĂõĀõĀýwý wz āºÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ćwăĈù ûwÊý v½ ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾íüĉv ôĊõ¹ Ăz ºă¹-

ĂõĀõĀýwý ûºýwÊý ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí   ¢LÚöá ¢LÅv āºÉ ÷w¬ýv ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă

ĂõĀõĀýwý ¿v ĈúíĈù āºăwÊù ²ÖÅ ćÿ½ wă¹ĀÉĂz Ĉñºþív¾~ ÿ¢Åv ¢·vĀþîĉ ¾Ċá ¡½ĀÍ $ ôîLÉ ).(1#( 

ºÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ © ÿ xwz ā ÿ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ÓĀö¸ù ĂõĀõĀýwý   ºLþ¯ ĈLþz¾í ćwă

Ĉù ûwÊý v½ ā½vº«ºă¹$ôîÉ$.(1#( ²Ñvÿ Èĉwúý ©Ĉù ûwÊý v½ ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ¿v ć¾£ x ¢úÆé )#ºă¹
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 ÿ ¢·vĀþîĉ È¸~ āºþþí ûwĊz ôîÉ üĉv © ÿ  ¹wL¬ĉv    LÅvÀĉ¾úĊö~ ÷wLòþă ½¹ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwLí ÈLÉĀ~Ċ ½¹ ûĀ

Ĉù Ăí ¢Åv ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅôĊõ¹ Ăz ºývĀ£  ½ĀÒ³¾úĊö~ ºÉwz      ÈL¸~ ¦LÝwz I²ÖLÅ ÈĉvÀLåv ¾z āÿĒÝ Ăí

ĂõĀõĀýwý ¢·vĀþîĉ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ wă )¢Åv āºÉ 

äõv 

 

x 

 

© 

 

$ ôîÉ.(1 #(äõv# ĂõĀõĀýwý wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅï½Àz wz ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă Ĉĉwúýµm +*, ²ÖÅ #x I

ìĊþĊ£ĀîĊý ÓĀö¸ù wz āºÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ĂõĀõĀýwý ÿ ºĊÅvï½Àz wz ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă Ĉĉwúýµm +*, I

ĂõĀõĀýwý ÿ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ÓĀö¸ù wz āºÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ #©ï½Àz wz ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă Ĉĉwúý

nm 0++. 
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.(0(  ÈĉwÆív ć¾¤ùw¤õÿ ĈÅ½¾z ºĊÅv ìĉ½ÿv ÿ üĊùw~ÿ¹ IºĊÅv ìĊz½ĀîÅj yĊí¾£ ĂÅ ½¹

ÿ¾¤îõv ²ÖÅäö¤¸ù āºÉ ±ĒÍv ćwă¹ 

$È¸z ½¹ āºÉ ā¹wùj ¹ÿ¾¤îõv ĂÅ ¾ă.(.ā¿vºýv ½¹ ć½vºĉw~ ½ĀÚþù Ăz I#øă ć¾Ċñ   IyLĊí¾£ ĂLÅ ûwù¿

 ćÿw³ ĈõĀö´ù ½¹ ¢zĀý Ăz+*0 ĈöĊùwz Ĉ£wæÆå ¾åwz ¾¤Ċõ +*/pH= I+*, ĈöĊù ºĉv¾öí øĉºÅ óĀö´ù ¾¤Ċõ

-*+  ø¬³ Ăz āÀĊýĀĉ¹ ¾Öêù xj wz Ăí ½đĀù+*,+     ÿ ºLþ¤å¾ñ ½v¾Lé I¹ĀLz āºĊÅ½ ¾¤Ċõ ĈöĊù  ĂLz  ¹vºLÞ£0 

Ă·¾¯ ć¾¤ùw¤õÿ ìĊþî£ wz ôîĊÅ Èzÿ½ ¢Ý¾Å ÿ ćv,++ ĈöĊù ½v¾é ôĊÆýw¤~ Èzÿ½ ¢´£ ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ

 ½¹ āºÉ ½vºĉw~ ¹ÿ¾¤îõv Ä Å )ºþ¤é¾ñ+*,+ ĈöĊùĈzj óĀö´ù ¾¤Ċõ  ćÿw³+*0 ĈöĊù wLz Ĉ£wæÆå ¾åwz ¾¤Ċõ 

+*/ pH= I+*, ĈöĊù óĀö´ù ¾¤Ċõ ºĉv¾öí øĉºÅ-*+  I½đĀù0*+ ĈöĊù üĊùw~ÿ¹ ¾¤Ċõ+*,++   I½đĀLùÿ¾îĊù

+*, ĈöĊù ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj ¾¤Ċõ+*,  ½đĀù ĈöĊù ÿ0*+ĈöĊù ºĊÅv ìĉ½ÿv ¾¤Ċõ+*,++  ½đĀùÿ¾îĊù ½v¾é I

ĈöÑwæ£ Äõw~ ć¾¤ùw¤õÿ ìúí Ăz ÿ ºÉ ā¹v¹,
(DPV) ā¿wz ½¹ ôĊÆýw¤~ ówúÝv wz ć-++(  w£1++ ĈöĊù-

ÿ½ ¢Ý¾Å I¢õÿ Èz0+ ĈöĊù Äõw~ Ûwæ£½v ÿ ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ0+ ĈöĊù¢õÿI  ÷v¾ñĀùwL¤õÿ   ĂLÕĀz¾ù ćwLă ĂLz-

ówþòĊÅ ¡½ĀÍĂĉÀ¬£ ćwă #ĂýĀúý ÿ ºăwÉ ówþòĊÅ ãĒ¤·v$ ćv ¢{§ºĉ¹¾ñ ) $ ôîLÉ.(2 # ÷v¾ñĀùwL¤õÿ-

äö¤¸ù ćwă¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ ¢Ċõwýj ĂÅ Ăz ÓĀz¾ù ćwă Ĉù ûwÊý v½)ºă¹ ÷v¾ñĀùw¤õÿ üĉv ½¹  ĂLöé ĂÅ wă

 ½¹ôĊÆýw¤~ ćwă,+*+ I.-*+  ÿ/1*+ Ĉù āºăwÊù ¢õÿĂz Ăí ¹ĀÉ   IºĊLÅv ìĊz½ĀîLÅj Ăz ÓĀz¾ù yĊ£¾£

ûwúă )¢Åv ºĊÅv ìĉ½ÿv ÿ üĊùw~ÿ¹Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÕ   ĂLöé ÛwLæ£½v ¹ĀLÉ    ¿v ôLÍw³ ÷v¾ñĀùwL¤õÿ ½¹ wLă

ĂõĀõĀýwý ÿ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv  wLă¹ÿ¾¤îõv ¾ĉwLÅ ¿v ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă  ±ĒLÍv ć

ā¿vºýv üĉv¾zwþz )¢Åv ¾¤ÊĊz āºÊý ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ÿ āºÉ  ÿ üĊùwL~ÿ¹ IºĊÅv ìĊz½ĀîÅj yĊí¾£ ĂÅ ć¾Ċñ

 wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv ²ÖÅ ½¹ ºĊÅv ìĉ½ÿvĂõĀõĀýwý ÿ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz ćv½v¹ ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă

 ć¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³ÿ ā¹Āz ā¿vºýv ćv¾z āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv üĉvøă ć¾Ċñ   xwL¸¤ýv çĀLå yĊí¾£ ĂÅ ûwù¿

                                                 

1. Differential pulse                                                                                                                               
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)ºĉ¹¾ñ 

 

 

$ôîÉ.(2 # 5 ¢õw³ ½wĄ¯ ĂÆĉwêù   ĂLõĀõĀýwý ÿ ºĊLÅv ìLĊþĊ£ĀîĊý wz āºÉ ±ĒÍv ¹ÿ¾¤îõv    $ ā½vºL« ºLþ¯ ĈLþz¾í ćwLăNic-

MWCNTs#(a)$ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz āºÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv INic#(b)    ĂLõĀõĀýwý wLz āºLÉ ±ĒLÍv ¹ÿ¾¤îõv I  ćwLă

$ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾íMWCNTs #(c)  ÿ$ āºÊý ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõvbare#(d)    ºĊLÅv ìĊz½ĀîLÅj ćÿw³ óĀö´ù ½¹

+*,++ üĊùw~ÿ¹ I½đĀùÿ¾îĊù+*0   ºĊLÅv ìĉ½ÿv ÿ ½đĀùÿ¾îĊù+*0      wLz Ĉ£wæLÆå ¾åwLz ÿ ½đĀLùÿ¾îĊù+*/6pH   ā¹ÿºL´ù ½¹

 ôĊÆýw¤~-++(  w£1++ ĈöĊù¢õÿ Èzÿ½ ¢Ý¾Å I0+ ĈöĊùĂĊýw§¾z ¢õÿ  ÄõwL~ ûwù¿ I0+  ĈLöĊù ĂLĊýw§    ÄõwL~ ÛwLæ£½v ÿ0+ 

ĈöĊù¢õÿ) 

.(1( ĂþĊĄz ÿ ĈÅ½¾z¾Ċâ¤ù ć¿wÅ  ā¿vºLýv Çÿ½ ¢ĊLÅwÆ³ ¾z ¾§Āù ćwă   IüĊùwL~ÿ¹ ć¾LĊñ

ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj ÿ ºĊÅv ìĉ½ÿv 

 üĉ¾¤Ąz û¹¾í øăv¾å ½ĀÚþù ĂzÔĉv¾É      äLö¤¸ù ćwLă¾¤ùv½w~ ¾L§v IÌĊ¸LÊ£ º³ üĉ¾¤Ąz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ

 ĈĉwĊúĊÉ Ĉăwò¤Å¹ ÿā¿vºýv ½¹ yĊí¾£ ĂÅ üĉv ć¾Ċñ   ĈLÅ½¾z ¹½ĀLù ĂLþĊĄz ÿ  ć¿wLÅ ¤å¾ñ ½v¾Lé ºLþ ½¹ )

¾Ċâ¤ù Ĉùwú£ ĈÅ½¾zĂþĊĄz Çÿ½ ¿v wăûwù¿ ìĉ ½¹ ¾Ċâ¤ù ìĉ ć¿wÅ,    ÷wLú£ Çÿ½ üLĉv ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv

                                                 

1. One variable at a time optimization 
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¾Ċâ¤ù  ĈLù ĈÅ½¾z ¾Ċâ¤ù ûj äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤Év¹ Ăòý ¢zw§ Ĉîĉ À« Ăz wă

¤Ąz ¾Ċâ¤ù ¾ă ćv¾z ÿ ¹ĀÉ ²ÖÅ üĉ¾¹½v¹ v½ ¶Åw~ ¾¨ívº³ ĂíI ¾Ċâ¤ù )¹ĀÉ Ĉù xw¸¤ýv   ¹½ĀLù ĂLí Ĉĉwă

5¿v ºþ£½w{Ý yĊ£¾£ Ăz ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z 

,(pH  ĂýĀúý óĀö´ù 

-( ¾åwz ÛĀý 

.( ¾åwz ø¬³ 

/(  ¢Ċõÿ¾¤îõv ø¬³$NaCl# 

0( ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ ¢Ċõÿ¾¤îõv ÛĀý 

1(  ¢ÚöáMWCNT ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ÿ 

2(ôîĊÅ ¹vºÞ£ ćwăûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ 

3( üîÅv ¢Ý¾Å 

4( Äõw~ Ûwæ£½v  

ĂþĊĄz ćv¾z¾Ċâ¤ù ć¿wÅºÉ ôúÝ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz wă 5 

 ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ôÅ Ăzø¬³¿v ĈþĊÞù ćwă  wz ¾åwzpH  ¾LÚý ¹½ĀùI  óĀLö´ù  ćwLă   IºĊLÅv ìĊz½ĀîLÅj

¢Úöá wz ºĊÅv ìĉ½ÿv ÿ üĊùw~ÿ¹ Ì¸Êù ćwă ÿø¬³ ¿v ĈþĊÞù ćwă       wLz ÿ ºLÉ ĂåwLÑv ºLĉv¾öí øĉºLÅ

 ø¬³ Ăz ¾Öêù xj ÈĉvÀåv+*,+ ĈöĊùĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ü¤å¾ñ ½v¾é wz )ºĊÅ½ ¾¤Ċõ āºÉ ±ĒÍv ćv  wLz

ĂõĀõĀýwý ÿ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊýā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă ā¹ÿº´ù ½¹ ôĊÆýw¤~ ówúÝv ÿ óĀö´ù ½¹ ć-++(  w£



/4 

  

1++ ĈöĊù Ü«¾ù ¹ÿ¾¤îõv Ăz ¢{Æý$ ¢õÿAg/AgCl#wz I I Èzÿ½ ¢Ý¾Å   ÄõwL~ ûwù¿ ÿ Äõw~ Ûwæ£½v0+ 

 ĈöĊùĂĊýw§ I ówþòĊÅ ¡ºÉDPV óĀö´ù ćv¾zûj ãĒ¤·v ÿ ºĉ¹¾ñ ¢{§ ĂýĀúý ÿ ºăwÉ ćwă wă  ¾Lă ćv¾z

¢Ċõwýj ĂýĀñ ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ûvĀþÝ Ăzā¿vºýv ½wz ¾ă ¿v Ä~ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćv    ±ĒLÍv ¹ÿ¾L¤îõv ć¾LĊñ

 ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Úý ¹½Āù ¾åwz ½¹ āºÉ ¹vºÞ£ Ăz0 ā¿wz ½¹ ôîĊÅ ć+*,(  w£+*-  ¢Ý¾Åwz ¢õÿ,++ ĈöĊù-

 ĂĊýw§ ¾z ¢õÿĂ·¾¯ ć¾¤ùw¤õÿ ìĊþî£ wz ćv   ûj ²ÖLÅ ¿v ¡wL{Ċí¾£ ĂÚåw³ ¾§v w£ ¢å¾ñ ½v¾é Èzÿ½ ¹½Āù

Èĉwù¿j ÷wú£ )¹ĀÉ ć¿wÅ ëw~ Èĉwù¿j ¾ă ÿ ºÉ ÷w¬ýv çw£v ćwù¹ ½¹ wă ÀĊý )ºĉ¹¾ñ ½v¾î£ ½wz ĂÅ 

 

.(1(,( ¾§v ĈÅ½¾z pH  

 Ă«Ā£ ôzwé ¾Ċ§w£ Ăz Ă«Ā£ wzpH   øLă ÿ ĈLÅ½¾z ¹½Āù ¢Ċõwýj ĂÅ ¾z     ½¹ ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ¾LúĊö~ üĊLþ¯

 ¾§v vº¤zv I¹ÿ¾¤îõv ±ĒÍvpH ½ĀÚþù üĉv Ăz )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÔĊ´ù   ¾L§vpH     ¡ºLÉ ¾Lz ÔĊL´ù

óĀö´ù Iûwĉ¾« ć ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉ£wæÆå ¾åwz ćwă+*,6pH  w£+*3 pH= āĀ´ý )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć

 5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ½wí 

 IĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ôÅ Ăz+*, ĈöĊù  ºĊLÅv ìĊz½ĀîLÅj ¾¤Ċõ$AA# +*,    I½đĀLù ĈLöĊù0*+  ĈLöĊù  ¾L¤Ċõ

$üĊùw~ÿ¹DA #+*,++ ÿ¾îĊù I½đĀù0*+ ĈöĊù  ¾¤Ċõ$ ºĊÅv ìĉ½ÿvUA# +*,++ ÿ¾îĊù I½đĀù+*0 ĈöĊù-

 Ĉ£wæÆå ¾åwz óĀö´ù ¾¤Ċõ wzpH  Ì¸Êù ÿ+*, ĈöĊù ºĉv¾öí øĉºÅ ¾¤Ċõ-*+  ÈĉvÀåv wz ÿ ºÉ ĂåwÑv ½đĀù

 ø¬³ Ăz ¾Öêù xj+*,+ ĈöĊù½ ¾¤ĊõºÉ āºýwÅ  üz¾Lí ¹ÿ¾L¤îõv ü¤å¾ñ ½v¾é wz )     āºLÉ ±ĒLÍv ĂLÊĊÉ  wLz

ĂõĀõĀýwý ÿ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwăÿ óĀö´ù ½¹wz ÷v¾ñĀùw¤õ ā¹ÿº´ù ½¹ ôĊÆýw¤~ ówúÝv 

-++(  w£1++ ĈöĊù Äõw~ Ûwæ£½v ½¹ ¢õÿ0+ ĈöĊù ¢õÿ Äõw~ ûwù¿ I0+ ĈöĊù ĂĊýw§ ¢Ý¾LÅ wz ÿ  ÈLzÿ½ 

0+ ĈöĊù Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz øă ºăwÉ óĀö´ù ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ¢{§ ĂĊýw§ ¾z ¢õÿĂz 

 IºăwÉ óĀö´ù¢Ċõwýj ć¾Ċñ ā¿vºýv ¹½Āù ćwă ºÊý ĂåwÑv     óĀLö´ù ówþòĊLÅ ÿ ºăwLÉ ówþòĊLÅ ãĒ¤·v ÿ



0+ 

 

 ćÿw³¢Ċõwýjwă ôĊÆýw¤~ ½¹ ìĊ~ ù ćºýjz¾ yĊí¾£ ¾ă Ăz ÓĀĂzĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ¡½ĀÍ$ óÿº« ½¹ Ićv.(

.$ ½v¹Āúý ÿ #.(3ºÉ Ç½vÀñ #¢Åv ā) ā¿vºýv ¾ă)ºÉ ½v¾î£ ½wz ĂÅ ć¾Ċñ 

$ óÿº«.(.#  ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýpH 

pH 
ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ćvAA  

(µA)   
ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅćv DA 

(µA)   
ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅćv UA 

(µA)   

+*, 4.*, +4*+ //*, 

+*- 3-*, /3*+ .-*, 

+*. 03*, 0.*+ 2/*, 

+*/ .-*- 40*+ --*, 

+*0 3,*, 4-*+ +2*, 

+*1 22*, 4,*+ 12*+ 

+*2 4/*, /-*+ 0/*+ 

+*3 ,3*, -/*+ -4*+ 

 

 

 

$ ôîÉ.(3 # ¾§v ĈÅ½¾zpH  ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉ£wæÆå ¾åwz+*,6pH  w£+*36pH ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ¾z ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj óĀö´ù ćv

+*,++  üĊùw~ÿ¹ I½đĀùÿ¾îĊù+*0  ºĊÅv ìĉ½ÿv ÿ ½đĀù ÿ¾îĊù+*0  āºÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ÔÅĀ£ ½đĀù ÿ¾îĊù

ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz 0*, ½đĀùÿ¾îĊù ĂõĀõĀýwý ÿā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă.*+ ĈöĊùĈöĊù ¾z ÷¾ñ ¹ĀÅ óĀö´ù ½¹ ¾¤Ċõ,*+ 

 ĈÕ āºÉ À¤þÅ ½đĀù,+ Å ôîĊā¹ÿº´ù ½¹  ôĊÆýw¤~-++(  w£1++ ĈöĊù Äõw~ Ûwæ£½v I ¢õÿ0+ ĈöĊù¢õÿ Äõw~ ûwù¿ I

0+ ĈöĊùĂĊýw§  Èzÿ½ ¢Ý¾Å wz ÿ0+ ĈöĊù)ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ 
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ĂzĈù ¾Úý¢Ċõwýj Èþí øă¾z ºÅ½  üĊLz ĈýÁÿ½ºLĊă ºýĀĊ~ ÛĀý ¿v ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz wă   ûÁÿ½ºLĊă ćwLă 

¢Ċõwýj ÿ wăûÂĊÆív  ćºĊÅv āÿ¾ñĈö~ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý ÿ üĉv ½¹ üĉ¾¤ÊĊzpH Ĉù āºăwÊù üĉv¾zwþz )¹ĀÉ

+*/=pH  ûvĀþÝ ĂzpH  )ºÉ xw¸¤ýv ĂþĊĄz üĉv ½¹ v¾ĉ¿pH  ówþòĊLÅ  ĂLĉÀ¬£ ćwLă  ćv¾Lz ćvDA  ÿAA 

 ÿ ºý½v¹ v½ ¹Ā· ½vºêù üĉ¾¤ÊĊzĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ćvUA  üĉv ½¹ ÀĊýpH  )¢Åv ĂÚ³Ēù ôzwé 

.(1(-( ¾åwz ÛĀý ¾§v ĈÅ½¾z 

 ¿v Ä~¾§v ĈÅ½¾z  pHI ¢Å¹ ćv¾zĂz )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾åwz ÛĀý I¾¤ÊĊz ¢ĊÅwÆ³ Ăz Ĉzwĉ üĉv

 ½ĀÚþùĂýĀñ ÈĉwÆív ¾Úý  ¹½Āù ćwă ½¹óĀö´ùwz Ĉ£v¾¤ĊÅ ÿ Ĉ£w¤Åv IĈ£wæÆå ¾åwz ćwă +*/6pH    ¹½ĀLù

¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾zĂz ½wí Çÿ½ )5¹Āz ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

 IĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ôÅ Ăz+*, ĈöĊù ¾¤Ċõ ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj+*,  I½đĀù ĈöĊù0*+ ĈöĊù ºĊÅv ìĉ½ÿv ¾¤Ċõ

+*,++ ÿ¾îĊù I½đĀù0*+ ĈöĊù  üĊùw~ÿ¹ ¾¤Ċõ+*,++ ÿ¾îĊù I½đĀù+*0 ĈöĊù óĀö´ù ¾¤Ċõ ¿v¾åwz¾Úý ¹½Āù 

 ÿ+*, ĈöĊù ºĉv¾öí øĉºÅ ¾¤Ċõ-*+     øL¬³ ĂLz ¾LÖêù xj ÈĉvÀåv wz ÿ ºÉ ĂåwÑv ½đĀù+*,+  ĈLöĊù  ¾L¤Ċõ

 )ºĊÅ½ñ ½v¾é wzüz¾í ¹ÿ¾¤îõv ü¤å¾ ĂÊĊÉ āºÉ ±ĒÍv ćvĂõĀõĀýwý ÿ ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý wz ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă

 ā½vº«ā¹ÿº´ù ½¹ ôĊÆýw¤~ ówúÝv wz ÷v¾ñĀùw¤õÿ óĀö´ù ½¹ -++(  w£1++ ĈöĊù Äõw~ Ûwæ£½v ½¹ ¢õÿ0+ 

ĈöĊù¢õÿ Äõw~ ûwù¿ I0+ ĈöĊùĂĊýw§  Èzÿ½ ¢Ý¾Å wz ÿ0+ ĈöĊùćv¾z )ºĉ¹¾ñ ¢{§ ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ  óĀö´ù

¢Ċõwýj IºăwÉ óĀö´ù Ăz Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ºÉ ôúÝ èĉ¾Õ üĊúă Ăz øă ºăwÉ   ā¿vºLýv ¹½ĀLù ćwLă  ć¾LĊñ

ºÊý ĂåwÑv) ā¿vºýv ¾ă ºÉ ½v¾î£ ½wz ĂÅ ć¾Ċñ¢Ċõwýj ćÿw³ óĀö´ù ówþòĊÅ ÿ ºăwÉ ówþòĊÅ ãĒ¤·v ÿ wă

 ôĊÆýw¤~ ½¹ ìĊ~Ăz yĊí¾£ ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ćºýj ĂLĉÀ¬£ ówþòĊÅ ¡½ĀÍ ÿºL« ½¹ Ićv$ ó.(/  ½v¹ĀLúý ÿ #

$.(4)¢Åv āºÉ Ç½vÀñ #  ½ĀÒ³ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¢Åv ²ĊÑĀ£ Ăz ÷¿đNaCl    ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ¾åwz ¢Úöá

)¹½vºý ć¾§v óĀö´ù ĈýĀĉ ¡½ºé ½¹ 



0- 

 

óÿº« $.(/ ¾åwz ÛĀý ¾§v ĈÅ½¾z 5# 

¾åwz ÛĀý ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ćvAA  

(µA)   
ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅćv DA 

(µA)   
ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅćv UA 

(µA)   

Ĉ£wæÆå /,*- 40*+ -,*, 

Ĉ£w¤Åv /.*, 3/*+ +-*, 

Ĉ£v¾¤ĊÅ 0-*, 3-*+ +-*, 

 

 

 

 

$ôîÉ.(4 5#¾åwz ¾§v ĈÅ½¾zćwă  Ĉ£v¾¤ĊÅ ÿ Ĉ£w¤Åv IĈ£wæÆå ½¹+*/ pH= ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ¾z ºĊÅv ìĊz½ĀîÅj óĀö´ù ćv

+*,++  üĊùw~ÿ¹ I½đĀùÿ¾îĊù+*0  ºĊÅv ìĉ½ÿv ÿ ½đĀù ÿ¾îĊù+*0   āºLÉ ±ĒÍv ĂÊĊÉ üz¾í ¹ÿ¾¤îõv ÔÅĀ£ ½đĀù ÿ¾îĊù

 wz ºĊÅv ìĊþĊ£ĀîĊý0*, ĂõĀõĀýwý ÿ ½đĀùÿ¾îĊùā½vº« ºþ¯ Ĉþz¾í ćwă.*+ ĈöĊù ĈLöĊù ¾z ÷¾ñ    ¹ĀLÅ óĀLö´ù ½¹ ¾L¤Ċõ,*+ 

 ĈÕ āºÉ À¤þÅ ½đĀù,+ ĊÅ ôîā¹ÿº´ù ½¹  ôĊÆýw¤~-++(  w£1++ ĈöĊù Äõw~ Ûwæ£½v I ¢õÿ0+ ĈöĊù¢õÿ   ÄõwL~ ûwLù¿ I

0+  ĈöĊùĂĊýw§  Èzÿ½ ¢Ý¾Å wz ÿ0+ ĈöĊù)ĂĊýw§ ¾z ¢õÿ 

 Ăí ½ĀÕ ûwúă¢ĊÅwÆ³ üĉ¾¤Ąz I¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ½¹ Ĉ£wæÆå ¾åwz óĀö´ù  ĂLz   ¢LÅv āºLùj ¢LÅ¹ )

øă¾z Ĉ£v¾¤ĊÅ ÿ Ĉ£w¤Åv ćwă¾åwz ½¹ đwú¤³vz ÈþíûĀĉ üĊ ÿ ¾åwz ćwă¢Ċõwýj øă¾z ¿v Üýwù  ²ÖLÅ Èþí

Ĉù ¢Ċõwýj wz )¹ĀÉĂz Ĉ£wæÆå ¾åwz üĉv¾zwþzºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂþĊĄz ¾åwz ûvĀþÝ) 

.(1(.( ¾åwz ø¬³ ¾§v ĈÅ½¾z 

ĂýĀñ ¾§v ûºÉ Ì¸Êù ½ĀÚþù Ăzć¾åwz ćwă¢Ċõwýj ¾z Ĉ£wæÆå ¾åwz ½¹ ¹Ā«Āù āºþþí    ¾åwLz øL¬³ wLă
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