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اصلاح شده با  کلرپرومازین بر پایه الکترود کربن شیشهاندازه گیری ولتامتری 

 اکساید/پلی پیرولنانو کامپوزیت گرافن

  رامین  محمد علی تهرانی*آتناتاجیک، 
 ایران ،تهران شهرری،دانشگاه آزاد اسلامی واحد یادگار امام خمینی )ره(  ،گروه شیمی

 

36/40/31تاریخ پذیرش:            43/40/31تاریخ تصحيح:              41/41/31تاریخ دریافت:   

 چکيده

ی الکترود کربن پایهگیری ولتامتری کلروپرومازین بر در این پژوهش، برای اولین بار یک حسگر الکتروشیمیایی ساده و حساس برای اندازه

با استفاده از روش اکساید  پیرول درسطح صفحات گرافنشد. پلی پیرول ساخته اکساید/ پلی شیشه ای اصلاح شده با نانو کامپوزیت گرافن

رخه الکتروپلیمریزاسیون، پلیمریزه شد. پاسخ الکتروشیمیایی الکترود اصلاح شده نسبت به اکسیداسیون کلرپرومازین با استفاده از ولتامتری چ

پیرول دارای هدایت  اکساید/ پلی نانوکامپوزیت گرافنداد، نتایج نشان  ای، ولتامتری پالس تفاضلی، کرنوآمپرومتری بررسی قرار گرفت. 

اکسیداسیون  جهت در سوی گرافن اکساید و پلی پیرولیک اثر هم افزایی از  بطور کلی والکتریکی، فعالیت الکتروکاتالیتی بالا و سطح بزرگ 

میکرومولاردر  ..0 تا میکرومولار 0..0. حدوده غلظتای پالس تفاضلی کلروپرومازین در مهولتاگرام شد.با الکتروشیمیایی کلرپرومازین می

نانو مولار بدست آمد. نانو حسگرتوسعه یافته  ./05 (، به صورت خطی افزایش پیدا کرد و حد تشخیصpH=6مولار )./1محلول بافر فسفات 

 داروی کلروپرومازین در نمونه حقیقی بکار برده شد. جهت اندازه گیری در این تحقیق با موفقیت 

 پیرول، نانوکامپوزیتاکساید، پلیگیری ولتامتری، گرافنکلرپرومازین، اندازه  واژه های کلیدی:

 مقدمه -4

 عوارض و جانبی اثرات وجود به یکنواختی باتوجه میزان و مؤثره ماده مقدار نظر از ویژه دارویی به هايفرآورده کیفیت

 براي یک مختلف هايفرمولاسیون ارائه از پس کارخانه داروسازي کی در دارد. زیادي اهمیت هانآ غیر درمانی و سمیت

 مورد دارو اثرات بیولوژیک بررسی و فرآورده کنترل درمانی، معایب و کاستن مطلوب درمانی اثرات به رسیدن جهت دارو

د، داروي کلرپرومازین گیرهاي اخیر به طور گسترده مورد استفاده قرار مییکی از داروهایی که در سالگیردمی قرار توجه

رود. این دارو نیز همانند بسیاري از داروها عوارض جانبی جدي دارد. بنابراین به کار می روانیاست که در درمان اختلالات

  [.9گیري آن در پزشکی بسیار حائز اهمیت است]کنترل میزان این دارو و اندازه

عنوان پلیمري با کاربردهاي فراوان مورد مطالعه قرار گرفته است. از بین پلی پیرول یکی از پلیمرهاي رساناي آلی است که به 

 پیرول پلیمر می شود . سنتز پلیمرهاي رساناي مختلف، پیرول به آسانی از طریق اکسایش الکتروشیمیایی یا شیمیایی به پلی

 

  rmt@iausr.ac.ir                                       م خمینی )ره(شهرری       استادیار شیمی تجزیه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد یادگار اما نویسنده مسئوول : *
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رود و شامل مخلوط کردن یک اکسیدکننده بسیار پیرول مورد نیاز است به کار میشیمیایی در مواقعی که مقادیر بالایی از پلی

دلیل سادگی و توانایی کنترل ضخامت ماده، امکان به  باشد. سنتز الکتروشیمیاییمحلول مونومر می( با 3FeClقوي )معمولاً 

به  اکساید. از گرافن[2-4] شودهاي با کیفیت بالا در کارهاي تحقیقی بیشتر از آن استفاده میدوپ در حین سنتز، تولید فیلم

برآن  مبتنی غشاهاي توان به ساختمی اکسایدربردهاي دیگر گرافنعنوان حامل دارو در پزشکی نیز استفاده شده است. از کا

درتولید  اکسایدعبورمیدهد. از گرافن اجازه آب امابه بسیاربوده، مایعات و مسیرگازها توقف به قادر اشاره کرد. این غشاها که

[. تحقیقات اخیر 5-7] کرد استفاده توانها نیز مینانو ربات یاحتی میکروسیالات الکترومکانیکی، هايسیستم ها،نانوسیم

-ها و سایر موارد کاربردي را به وضوح نشان میاکساید براي تولید مواد بر پایه گرافن در ساختار کامپوزیتاستفاده از گرافن

ه است. هاي پلیمري به عنوان فیلتر گزارش شداکساید در ساختار نانوکامپوزیتدهد. به عنوان مثال استفاده از مشتقات گرافن

دهنده کامپوزیت در کنار بین خواص ساختاري مواد تشکیل ،ارتباط بهها توجه اصلی در حقیقت در این نوع نانوکامپوزیت

 [.8باشد ]تقویت خواص نانوکامپوزیت مورد نظر می

 روانیاختلالاتدر که  باشدیک داروي فنوتیازین با زنجیره آلیفاتیکی می S2NlC19H17C فرمول مولکولی با کلرپرومازین

به کار  ـ حرکتی روانی شدید و اختلالات در درمان هیجان کمکی داروي نیز بصورت ، مانیا و، جنوننظیر اسکیزوفرنی

-99شدید کاربرد دارد ]سکسکه  و استفراغ و در درمان ضد تهوع کلرپرومازین همچنین به عنوان مسکن و دارويرود. می

روش  برخی از آنها عبارتند از:به کار رفته که  گیري کلرپرومازینهاي مختلفی براي اندازهر روشهاي اخیدر سال. [1

[، 96[، پلاروگرافی ]95[، اسپکتروالکتروشیمی ]94کمیلومینسانس] [،91[، اسپکتروفلوریمتیري ]92سنجی نوري ]طیف

 و [29[، آنالیزهاي تزریق جریان]91و21توگرافی مایع ][، کروما98[، پتانسیومتري با الکترود انتخابگر یون ]97ولتامتري ]

  .[22روش الکتروفورز کاپیلاري کوپل شده با روش الکتروکمیلومینسانس ]

اي در تشخیص داروي کلرپرومازین به اصلاح آن توسط در این تحقیق به منظور افزایش حساسیت الکترود کربن شیشه

گیري این دارو توسط الکترود پیرول پرداخته شده است. در حقیقت اندازهیاکساید و پلنانوکامپوزیت متشکل از گرافن

 پیرول براي اولین بار در این پروژه مورد بررسی قرار گرفته است.اکساید/پلیاي اصلاح شده با نانوکامپوزیت گرافنشیشه

 های تجربیفعالیت-2

 مواد و روش ها-3-4

 ازکمپانی  پرکلرات تک آبهاکساید، سدیم، گرافن Merckازکمپانی تقطیر شده ولموادشیمیایی به کار رفته عبارتند از: پیر

Merck آب دیونیزه، اتانول خالص، سدیم دي هیدروژن تهران شیمی داروسازي از شرکت ي داروي کلرپرومازین، ماده موثره ،
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آسکوربیک  و (UA)اسید ، اوریک%67، دي سدیم هیدروژن فسفات، هیدروکلریدریک اسید Merckازکمپانی  فسفات

 .(AA)اسید

هاي ولتامتري، امپدانس، آمپرومتري و دیفرانسیل پالس تفاضلی کلیه آزمایشات این پژوهش که شامل سنتز و انجام بررسی

ساخت کشور هلند انجام   Compact Stateمدل IVIUMSTATاست با استفاده از دستگاه پتانسیواستات و گالوانواستات 

باشد. الکترود مرجع، الکترود کشور چین می  CH Instrumentاي ساخت شرکتکار، الکترود کربن شیشه دشده است. الکترو

 SCE باشد.تصاویر باشد که ساخت شرکت آذر الکترود میو الکترود مخالف از جنس پلاتین میSEM  توسط میکروسکوپ

ساخت شرکت   XL30الکترود توسط دستگاه الکترونی روبشی جهت بررسی مورفولوژي سطح و سایز ذرات بر روي سطح 

 SIEMENS با استفاده از دستگاه پراشنده اشعه ایکس  (XRD)فیلیپس از کشور هلند انجام شد.پراش اشعه ایکس 

D5000   با شدت بالاي مونوکروماتیک در محدودهө2  هاي پودري در دماي اتاق در درجه انجام شده است. نمونه 11-41از

 .گیرندقرار میمعرض اشعه ایکس 

 ايآماده سازي سطح الکترود کربن شيشه-3-3

دقیقه در حمام اولتراسونیک  91الکترود به مدت سپس  داده شد. صیقلآلومینا توسط دوغاب اي الکترود کربن شیشهابتدا 

تمیز و صیقلی  در معرض امواج صوت قرار گرفت تا کاملا سپس آب دیونیزهو محلول اتانول توسط ابتدا و  قرار داده شد

 .شود

 اياکساید بر روي سطح الکترود کربن شيشهتثبيت گرافن-3-6

در دستگاه اولتراسونیک  دقیقه 11لیتر آب دیونیزه ریخته و به مدت اکساید را در یک میلیگرم از گرافن 115/1حدود 

یون حاصل را توسط میکروپیپت میکرولیتر از سوسپانس 51بدست آید.  همگنقرار داده شد تا یک سوسپانسیون سیاه و 

با  درجه سانتیگراد( خشک شد. در این مرحله الکترود اصلاح شده 25بروي الکترود کار ریخته سپس در دماي محیط )

 اکساید آماده شده است.گرافن

 اکسایداي اصلاح شده با گرافنپيرول برروي سطح الکترود کربن شيشهسنتز الکتروشيميایي پلي -3-1

میلی مولار به عنوان  51مولار پیرول و سدیم پرکلرات میلی 951اصلاح شده درون سل الکتروشیمیایی حاويالکترود 

پیرول با پیرول بر روي سطح الکترود اصلاح شده قرار داده شد. پلیالکترولیت حامل جهت سنتز الکتروشیمیایی پلی

سنتز  چرخه 8با  ولت 9تا  1یه در ولتاژ ت بر ثانولمیلی 51اي با سرعت روبش استفاده از تکنیک ولتامتري چرخه

 .[21]شد
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  نتایج و بحث-6

پيرولسنتز پلي -6-4    

 9تا  1اي در محدوده ولتاژ به روش الکتروشیمیایی و با استفاده از ولتامتري چرخه GCEپیرول روي الکترود پلیمر پلی

پیرول و سدیم پرکلرات در دماي اتاق استفاده شد  ولت سنتز شد. بدین منظور از محلولمیلی 51ولت و سرعت اسکن 

 مورد آنالیز قرار گرفت. FTIRو  SEMهاي پیرول سنتز شده توسط روش[. پلی21]

 XRDآناليز -6-3

با توجه به داده هاي آنالیز توسط نرم افزار دستگاه، آورده شده است.  9مربوط به گرافن اکساید در شکل  XRDتصویر

 [.24]مربوط به تشکیل گرافن اکساید می باشد که با منابع معتبر مطابقت دارد θ2=92در  دهظاهر شبرجسته  پیک

مقداري گرافیت کاملا مربوط به مقداري ناخالصی و به عبارت صحیح تر  θ2=22در  و نسبتا پهن جود پیک ضعیفو

 اکسید نشده می باشد که معمولا در این قبیل سنتز ها طبیعی می باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرافن اکساید سنتز شده XRD طیف - 1کلش

 SEMآناليز -6-6

تشخیص داده  SEMپیرول با استفاده از تصاویر /پلیاکسایدپیرول و نانوکامپوزیت گرافن، پلیاکسایدمورفولوژي گرافن

ه دست ب SEMتصاویر د.باشاي ساختاري لایه لایه میسنتز شده دار اکساید. با توجه به این تصویر گرافن(2)شکلشد

دهد که داراي تخلخل بالایی هستند. تمایل به پیرول مورفولوژي کروي شکل پلیمر سنتز شده را نشان میآمده براي پلی

پیرول سنتز شده وجود دارد که این ذرات کروي همانند هاي بزرگتر در بین ذرات پلیها و رشتهانباشتگی و تشکیل خوشه

هاي پلیمري منجر به تشکیل چنین اند. به عبارت دیگر برهمکنش بین رشتهههاي انگور روي همدیگر قرار گرفتدانه

 -2شکل یابد )میي ذرات انباشته شده نیز افزایشپیرول، اندازههاي پلیشود. با افزایش برهمکنش بین رشتهساختاري می
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C  وDاي مانند از ساختاري ورقه پیرول داراي مورفولوژي بسیار متخلخل متشکلاکساید/پلی(. نهایتاً فیلم گرافن

 لیستیخاصیت کاتا ساختار متخلل الکترود باعث افزایش انتشار آنالیت روي آن و در نتیجه افزایش.(F و E-2شکل )است

 [.25-27شود ]آن می

 

 پیرولنانوکامپوزیت گرافن اکساید/پلیE, F )  پلی پیرول(C, Dافن اکسایدگر A, B )گرفته شدهتصاویر -2شکل 
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 مطالعه امپدانس-6-1

هاي محلول به دست هاي جامد و تودهتوان اطلاعاتی در رابطه با الکترودبا استفاده از امپدانس الکتروشیمیایی می       

باشد. آورد از جمله انتقال الکترون، مقاومت الکترود، لایه دوگانه الکتریکی و مقاومت انتقال الکترون به سطح الکترود می

باشد، شامل دو بخش است هاي امپدانس الکتروشیمیایی که به نایکوئیست معروف میدهد که منحنیمی ها نشانبررسی

باشد دهد که وابسته به فرایند انتقال الکترون میهاي بالا رخ میکه بخش اول حالت نیم دایره داشته و در پتانسیل

(Rctو بخش دوم که حالت خطی داشته و در پتانسیل )باشد دهد و مربوط به فرایند انتقال جرم میمی هاي پایین رخ

(wz و همیشه وجود بخش عمده از حالت خطی و کمترین مقدار از حالت نیم دایره بیانگر میزان مقاومت کمتر و هدایت )

در فرکانس بدست آمده طیف امپدانس الکتروشیمیایی الکترودهاي  1شکل باشد.بیشتر در سطح الکترود می

kHz911تاHz19/1دهد. با توجه به این شکل، الکترود را نشان میGCE  وGO/GCE  بیشترین مقاومت را به در

کمترین مقاومت  PPy/GCEشود، الکترود باشد و فرایند انتقال جرم بیشتري را سبب میبرابر انتقال الکترون را دارا می

کند و کامپوزیت مورد نظر خاصیت انتقال یدهد و شبیه به خازن عمل مرا در برابر انتقال الکترون از خود نشان می

هاي فعال سطحی زیاد وجود سایتتوان به الکترون بهتري نسبت به بقیه الکترودها از خود نشان داد که این مسئله را می

 ها موجب کاهش مقاومت در مقابل مبادله الکترون از طریق انتشارها مربوط دانست. ساختار متخلخل این فیلماین فیلمدر

توان مدار معادل حاصل از آن را نیز رسم نمود و از هاي نایکوئیست میدر مرحله بعد با رسم منحنی[.21و11شود ]می

. در رابطه (9) رابطه( را نیز با استفاده از رابطه زیر محاسبه نمودappkطریق آن ثابت سرعت انتقال الکترون ظاهري )

نشان دهنده ثابت فارادي  F، (کلوین218دماي مطلق سیستم ) T(،  194/8J/molkها)بیانگر ثابت سرعت گاز R،موجود

(16485C/mol  و در نهایت )C توان میزان شود و از این طریق میغلظت محلول آهن را شامل میRct  وappk   را با

 رابطه بدست به دست آورد. ایناستفاده از 

  9C         ctR2K=RT/Fرابطه شماره 
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 در انواع الکترود بکاررفتهappKو Rs ،Rct سبه مقادیرمحا -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PPy/GO/GCE  ، GO کامپوزیت a PPy ،  (b)ی استفاده شده توسط الکترود های طیف امپدانس الکتروشیمیایی الکترودها - 3شکل 

(c، GCE (d  و در پتانسیل مولار ./.2مولار در محلول سدیم کلرید  ./0.در محلول آهن dc 211 .میلی ولت 

داروي کلرپرومازین الکتروشيميایي گيرياندازه-6-5  

، GO/GCE، یکامپوزیت اصلاح شده و الکترود تنها GCEهاي گیري داروي کلرپرومازین توسط الکتروداندازه

PPy/GCE دهد مکانیسم رفتار اکسایشی کلروپرومازین را نشان می 4انجام شد. شکل به کمک روش ولتامتري چرخه ای

تا  5[. اشکال 28که با توجه به این شکل اتم نیتروژن اکسایش پیدا کرده و به حالت رادیکالی تبدیل شده است ]

اي داروي کلرپرومازین را با استفاده از انواع الکترودهاي مذکور بدون حضورکلرپرومازین و در حضور لتامتري چرخهو1

، پیک قابل (5)شکل شماره  GCEاي با الکترودخام دهد. با توجه به منحنی ولتامتري چرخهکلروپرومازین نشان می

 ،(6)شکل شماره  GO/GCE اي با استفاده از الکترودي چرخهاي مشاهده نشده است. منحنی مربوط به ولتامترملاحظه

باشد. زوج میکروآمپر می 94دهد که در این حالت جریان نشان می ولت 95/9و  75/1زوج ردوکسی را در منطقه حدود  

 Rs الکترود

(kΏ) 

Rct 

(kΏ) 

Kapp 

cms-1 

GCE 19/4  4/2  1/96×91-6 

GO/GCE 42/1  15/9  6-91×11/9 

PPy/GCE 89/9  11/9  9/41×91-6 

PPy/GO/GCE 11/9  19/9  9/18×91-5 
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 51ظاهر شده است و جریان  9/9و  8/1در  ،(7)شکل شماره  PPy/GCEردوکس مذکور به هنگام استفاده از الکترود 

 باشد.باشد و پیک مورد نظر شارپ نمیمیکروآمپر می

 

 

 

 

 [28]مازین مکانیسم رفتار اکسایشی کلروپرو -4شکل 

زوج ردوکسی را در منطقه حدود  ،(8)شکل شماره  PPy/GO/GCE اي با الکترود کامپوزیتمنحنی ولتامتري چرخه

هاي زوج با توجه به پتانسیل ایش پیدا کرده است.میکرو آمپر افز 911دهد و جریان تا ولت نشان می 15/9و  82/1

همچنین با پذیري واکنش در حالتی که از الکترود کامپوزیت استفاده شده، جریان بیشتر شده است. ردوکسی برگشت

-، که تفاوت قدرت اکسایش کاتالیستی الکترودهاي مختلف را در اکسایش کلرپرومازین نشان می1شکل توجه به 

شدت این پیک نیز در الکترود کامپوزیت نسبت به سایر الکترودها به طور چشمگیري افزایش پیدا کرد که این دهد،

 هاي فعال سطحی در الکترود کامپوزیتتوان ناشی از افزایش همزمان هدایت الکتریکی الکترود و تعداد سایتمسئله را می

ه ولتامتري داروي کلرپرومازین به کمک الکترود کربن شیشه در مطالع نتایج مشابهی 2192سال در  شده دانست.اصلاح 

[. 21]ه استگزارش شد( PEI/MWCNT/GCEکربن نانوتیوب و پلی اتیلن دیامین ) کامپوزیت اي اصلاح شده توسط

شدت پیک ردوکسی به هنگام استفاده از این الکترود به عنوان الکترود کار نسبت به الکترودهاي  در این مطالعه نیز

GCE  ،تنهاMWCNT/GCE  و PEI/GCE  در خصوص شیفت یا جابجایی . نشان دادبه طور چشمگیري افزایش

، این موضوع می GO/GCEنسبت به الکترود  PPy/GO/GCE مثبت پتانسیل پیک آندي در الکترود اصلاح شده

هدایت الکتریکی بالاتري  تواند ناشی از حضور پلی پیرول درکامپوزیت بوده که از نسبت و میزان گرافن تنها که از

برخوردار است می کاهد. ولیکن با توجه به نتایج مطالعه امپدانس، حضور پلی پیرول در کامپوزیت و در کنار نقش گرافن 

که این موضوع ناشی از نقش موثر پلی پیرول اکسید، حکایت از یک اثر هم افزایی در جهت اکسایش کلرپرومازین دارد. 

ضمن آنکه در بستر فراهم شده از سوي گرافن اکسید می باشد.  سرعت انتقال الکترون لیستی وقدرت کاتا در افزایش

الکترود ها  ستیامروزه در مطالعه و توسعه سنسور ها و الکترودهاي اصلاح شده، کاهش پتانسیل ملاک ارزیابی نقش کاتالی

ش کارایی، حساسیت، پایداري و تجدیدپذیري نبوده و بطورکلی هدف و الویت اول محققین قرار نمی گیرد، بلکه افزای

 .]11[همراه با افزایش سطح موثر الکترودو کاهش ابعاد الکترود مد نظر می باشد
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 در حضور( b) بدون حضور کلروپرومازینGCE ( ،a ) توسط الکترود./mM 1 ای داروی کلروپرومازین ولتامتری چرخه -0شکل 

 (.pH= 6) مولار فسفات ./1کلروپرومازین، در محلول بافر 

 

 

 

 

 

حضور  در( b) بدون حضور کلروپرومازینGO/GCE( ،a ) توسط الکترود ./mM 1 ای داروی کلروپرومازینولتامتری چرخه -6شکل 

 (.pH= 6)  مولار فسفات ./1کلروپرومازین، در محلول بافر 

 

 

 

 

 

در حضور ( b) بدون حضور کلروپرومازین،PPy/GCE ( ،a ) الکترودتوسط  mM 9/1   ای داروی کلروپرومازینولتامتری چرخه -7شکل 

 (.pH= 6)مولار فسفات  ./1کلروپرومازین، در محلول بافر 
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( b) کلروپرومازین، بدون حضورPPy/GO/GCE، (a ) توسط الکترود کامپوزیت mM 9/1 ای داروی کلروپرومازینولتامتری چرخه -5شکل 

 (.pH= 6) مولار فسفات ./1در محلول بافر در حضور کلروپرومازین، 

 

   

 

 

 

 

 

 PPy/GCE الکترودGO/GCE (c)  الکترودGCE ( ،b ) الکترود (a)توسط  ./mM 1 ای داروی کلروپرومازینولتامتری چرخه -9شکل 

 (.pH= 6) مولار فسفات ./1در محلول بافر، PPy/GO/GCE الکترود کامپوزیت( d) و

 pHررسي اثر ب-6-0

دهد، محلول یکی از متغیرهایی است که به طور زیادي شکل ولتاموگرام را تحت تاثیر قرار می pHز آنجایی که ا    

با توجه به اهمیت اندازه گیري داروي کلرپرومازین در نمونه هاي [. 19کند ]بررسی آن در ولتامتري ضرورت پیدا می

اي در این پروژه ولتامتري چرخهاین محیط ها،  7تا  6حدود  طبیعی pHحقیقی مانند نمونه هاي فیزیولوژیکی و 

بطور و pH=6  نسبت به تر و قلیایی تر اسیديpH یک در ،PPy/GO /GCE کامپوزیتکلرپرومازین توسط الکترود 

=  6شدت پیک زوج ردوکس ظاهر شده در  91مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به شکل  99و  6، 4هاي  pHدرکلی 

pH6ه بیشتر است. بنابراین  ، نسبت به بقی  =pH ها در نظر گرفته شد.براي سایر بررسی 
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                    PPy/GO/GCE امپوزیتکتوسط الکترود ./mM 1  ای داروی کلروپرومازیندر ولتامتری چرخه  pH بررسی اثر -.1شکل 

 (pH= 4، 6 و 99) مولار فسفات ./1در محلول بافر 

 عت اسکنبررسي اثر سر-6-3

 511و  11،51،911،951،211،111،411هاي اسکن گیري دارو در سرعتبه منظور بررسی اثر سرعت اسکن، اندازه     

(. نتایج نشان داد که با افزایش سرعت اسکن، شدت هر دو پیک آندي و کاتدي 99ولت بر ثانیه انجام شد )شکلمیلی

( که 92یابد )شکل رت خطی با ریشه دوم سرعت اسکن افزایش مییابد. جریان پیک آندي و کاتدي به صوافزایش می

 [.21و12] باشدیدهد واکنش الکترواکسایش کلرپرومازین تحت کنترل فرآیند نفوذ منشان می

 

 

 

 

 

 
در  Py/GO/GCE  ،کامپوزیتتوسط الکترود  ./mM 1 ای داروی کلروپرومازینبررسی اثر سرعت اسکن در ولتامتری چرخه -11شکل 

 مولار فسفات ./1محلول بافر  ولت بر ثانیه، درمیلی (11a)  ،05b)  ،911c) ،951d) ،211e) ،111f)،411g) ،511h هایرعت اسکن س

(6 =pH) 
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 ولت6/1تا  .در پتانسیل  نمودار تغییرات جریان اکسایش کلرپرومازین از ولتاموگرام چرخه ای بر حسب ریشه دوم سرعت اسکن -12شکل 

  PPy/GO/GCE.ترود کامپوزیتوسط الکت

 منحني کاليبراسيون -اثر غلظت -6-44

، 19/1، 111/1، 115/1مقادیرهایی با ي دارویی در میزان شناسایی آن، غلظتهاي مختلف از مادهبراي بررسی اثر غلظت

الس تفاضلی مورد میکرومولار از دارو تهیه و با روش ولتامتري پ 511، 111، 211، 911، 91، 5، 9، 5/1، 9/1، 15/1

 (، با افزایش غلظت دارو، شدت پیک آندي نیز افزایش91گیري قرار گرفت. با توجه به نتایج به دست آمده )شکل اندازه

را براي کاربردهاي الکتروکاتالیتیکی که در آنها آنالیت به صورت  پایداري فیلم کامپوزیتی سنتز شده می تواندیابد که می

وابستگی جریان آندي به غلظت )منحنی کالیبراسیون( نشان داده شده در شکل  [.21دهد]نشان  ار شودمداوم اضافه می

حد میکرومولار خطی می باشد. 10115-51در محدوده  ولتاموگرام پالس تفاضلی منحنیبیانگر این می باشد که 94

شیب  mمحلول شاهد و از انحراف استاندارد  bSD عبارت که در آن mbLOD=3SD/به کمک رابطه  روش تشخیص

  نانو مولار به دست آمد. 58/1روش برابر با رابطه حد تشخیص نمنحنی کالیبراسیون محاسبه می شود. مطابق ای

 

 

 

 

 

 تا  aاز  ،PPy/GO/GCE  توسط الکترود کامپوزیت ./mM1  ای داروی کلروپرومازینبررسی اثر غلظت دارو در ولتامتری چرخه -13شکل 

m ،مولار فسفات ./1، بافر میکرو مولار ..0تا  ./0..ت در گستره غلظ (6 =pH.) 
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-لمحلو در ،PPy/GO/GCE کامپوزیتتوسط الکترود ولت  6/1تا  .منحنی کالیبراسیون کلروپرومازین در پتانسیل  -14شکل 

(pH=6) اتفسفمولار./1رباف

 بررسي اثر مزاحمت-6-44

-میلی 9/1(،  با روش آمپرومتري داروي کلروپرومازین UAو اوریک اسید ) (AAدر این پروژه اثر مزاحمت آسکوربیک اسید )

پیک مربوط به آسکوربیک اسید و اوریک اسید کاملاً 95مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به شکل /. ولت 85و در پتانسیلمولار 

باشد. بنابراین در بررسی ز بسیار کمتر میشود و شدت آنها نیهاي جداگانه ظاهر میمجزا از پیک کلرپرومازین بوده که در زمان

ثانیه داراي شدت بیشتري است این زمان  55کنند. از آنجایی که پیک ظاهر شده در اي ایجاد نمیکلرپرومازین مداخله

تهیه میلی مولار 9/1ها با غلظت تمام محلولگیري کلروپرومازین انتخاب شد )انباشتگی به عنوان مدت زمان مناسب براي اندازه

 شده است(.

 

 

 

 

 ./1در محلول بافر فسفات ،  PPy/GO/GCEکامپوزیتتوسط الکترود  mM  9/1کلروپرومازین آمپرومتریدر  ررسی اثر مزاحمتب -10شکل

 (pH=6)مولار
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 بررسي نمونه حقيقي-6-43

گرمی موجود میلی 25گیري داروي کلرپرومازین در نمونه واقعی نیز با استفاده از الکترود کامپوزیت ساخته شده، نمونه اندازه

مولار ساخته میلی 9/1ن یک محلول مولار تهیه کرده سپس از آ(. ابتدا یک محلول یک میلی2در بازار انجام شد )جدول شماره 

 باشد.هاي حقیقی میگیري کلروپرومازین در نمونهشد. با توجه به این جدول ، نانو حسگر ساخته شده قادر به اندازه

 

 جدول مقادیر بدست آمده از نمونه حقیقی -2جدول شماره 

 

 

  PPy/GO/GCE بررسي پایداري دراز مدت الکترود اصلاح شده،-6-46

اي درطی یک دوره یک هفته با روزي یک ساعت استفاده مورد بررسی قرار گرفت. اري الکترودتوسط ولتامتري چرخهپاید

کاهش توانایی الکترود اصلاح شده به منظور اکسیداسیون کلرپرومازین وجود  %91نتایج نشان دادند که کمتر از 

باشد.لازم به ذکر است، زمانی که الکترود ح الکترود میپیرول در سط(. این کاهش به دلیل آلوده شدن پلی96دارد)شکل 

 داري شود.شود باید در یک محیط ایزوله نگهاستفاده نمی

 

 

 

 

 

 

 

RSD 

% 

Found 

(mg) 

Sample 

(mg) 

Sample 
(cc) 

Chlorpromazine 
(mg) 

8/1  191/1  114/1±19/1  8 

9/1±25  

 
4 42/1  111/1±42/1  99 

1/1  59/1  111/1±52/1  94 
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 کامپوزیتتوسط الکترود  ./mM 1  بررسی پایداری دراز مدت الکترود اصلاح شده در محلول داروی کلروپرومازین -16شکل 

PPy/GO/GCE مولار ./1در محلول بافر فسفات  (6 =pH) 

  نتیجه گیری-1

مساحت سطح ویژه بالا و قابلیت هدایت الکتریکی  اکساید و بویژههاي منحصربه فرد گرافندر این پژوهش به دلیل ویژگی

پیرول با داشتن پلیبه عنوان فاز زمینه انتخاب شد. باشد هاي ولتامتري میکه مطلوب اهداف الکتروکاتالیتیکی در روش

حصر به فرد کاتالیتکی و رسانایی الکتریکی در الکترواکسایش داروي کلرپرومازین به عنوان فاز تقویت کننده بر خواص من

در  اکساید به خوبی توزیع شد و خواص الکتروکاتالیستی کامپوزیت حاصل )الکترود اصلاح شده(روي بستر وسیع گرافن

پیرول اکساید و پلیافزایی از طرف گرافناشد، در یک اثر همبجهت اکسایش کلرپرومازین که یک گونه الکترواکتیو می
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