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[1]

Polimer  filmiyle modifiye edilmis bir elektrottaki yük alışverişi[2]

Voltametrik çalışma elektrotları[4]

Modifikasyon işlemi elektrotların seçiciliğinin ve duyarlığının arttırılması için oldukça çok başvurulan bir 
tekniktir. Bu sayede istenilen analit’e karsı yüksek  seçicilik sağlanmış olur. Bu tip elektrotlarda elektrot  
yüzeyine,kimyasal  maddeler kendiliğinden ya da dışarıdan bir etkiyle tutunur. Bu tutunma  sonucunda  
kimyasal  maddeler elektrot üzerinde bir tabaka  meydana getirebildikleri gibi önceden var olan bir tabaka 
üzerine de tutunabilirler. Böylece elektrot yüzeyi farklı bir çalısma aralığı sunduğu gibi seçimlilik ya da 
katalizörlük gibi vasıflar da kazanabilir.[2] Modifiye elektrotların  hazırlanmasındaki  yöntemlere değinecek 
olursak; kimyasal modifikasyon (kimyasal bağlanma), adsorpsiyon, elektroadsorpsiyon, plazma gibi çeşitli 
teknikler vardır.[3]

MODİFİYE ELEKTRODLAR

POLİMER MODİFİYE 
ELEKTROTLAR

Modifiye yüzeyler elde etmek için en genel yaklaşım elektrodu uygun bir polimer film ile kaplamaktır. 
Çünkü polimer film bağlı elektrotların diğer modifikasyon yöntemlerine (adsorbsiyon, kovalent  bağlanma 
v.b.) göre avantajı  polimer filmlerin çoklu tabaka özelliklerinden dolayı elektrokimyasal aktif merkezler 
içeriyor olmalarıdır. Elektrokimyasal aktif merkezler, elektrot ile substrat arasındaki elektron transfer  
reaksiyonlarını yürütürler. Elektrot yüzeyi belirli bir kalınlıktaki polimer filmi ile kaplanmış bu tip bir 
elektrot, elektrokimyasal bir sisteme sahiptir. Bu durum polimerik filmlerin daha geniş bir analitik sinyal 
almasına olanak sağlar ve kendisine büyük bir uygulama alanı bulur.[2]

CPE Polimer Modifiye Elektrot İle Yüzey Aktif Madde 
Ortamında Antikanser İlacı Flutamidin Volumetrik Tayini 

Modifiye edilmeden önce 0,5 ve 0,1µm’lik alimüna yüzeyi temizlenir.1:1 nitrik asit,alkol,su 
çözeltilerinde sırasıyla ultrasonic banyoda bekletilir.Temizlendikten sonra 50 ppm içeren 
polimer(poliglutamik asit)’te pH=7 tamponunda -1,5 ile 2,5 potansiyel aralığında 100mV s-1 
tarama hızında 20 döngü alınarak elektropolimerizasyon gerçekleştirildi.[5]

pH=7 tampanunda 50 ppm 
flutamid içeren çözelti içinde 
DPP’da voltamogramı  a)Yalın 
CPE’de b)Polimer film 
modifiyeli  CPE’de ,pulse 
genliği:-50mV,tarama 
hızı:50mVs-1,akım 
aralığı:10µA[5]

Polimer Film Modifiyeli  Camsı Karbon Elektrot İle nM Konsantrasyon Düzeyindeki 
Antiviral İlaç Olan Asiklovin’in DPP İle Volumetrik Tayini

GCE, 1,0,3 ve 0,05µm alimüna ile yüzeyi parlatıldı.Etanol ve su içinde ultrasonic banyoda 2 dakika 
bekletildi.Azot  gazı altında kurutuldu.0,1M Sülfirik Asit’te  -0,4 V ile 1,5 V arasındaki potansitelde 
10mVs-1 tarama hızında 25 döngüde,daha sonra 0,1M NaOH içinde aynı koşullarda(20 döngüde) ön 
işleme tabi tutulur.Daha sonra 0,5 mM içeren EBT,0,1M NaOH içinde 100 mVs-1 tarama hızında -0,4 ile 
1,5 V potansiyel aralığında elektrokaplama gerçekleştirilmiştir.[6]

EBT’nin döngüsel voltametri  ile 
elektropolimerisazyon  grafiği[6]

Polifurfural İle Modifiye Edilmiş Camsı Karbon Elektrot’un 
Polifenol Tayininde Uygulanması

Modifikasyondan  önce, yalın camsı  karbon elektrot  mikron alimünyum  oksit tozu ile 
parlatıldı  ve  Etanol ile destile edilmiş suda 2 kez ultrasonic olarak yıkandı. Furfural’ın 
elektropolimerizasyonu asetonitril içinde 0,06M Sodyum Perklorat,0,01M furfural,0,06M 
NaOH(destek elektrolit) çözeltisi hazırlanır.Elektropolimerizasyon  için dögüsel voltametri 
kullanılarak 0,5 ile 2,3V potansitel aralığında 0,1Vs-1 tarama hızında gerçekleştirilmiştir. 

-0,7 ile 2,7V potansiyel aralığında furfuralın 
elektropolimerizasyonun voltamogramları a)Yalın GCE  b)PBS

 Nanofiber Yapılı Aşırı Yükseltgenmiş Polipirol Modifiye Kalem Ucu Elektrotların Elektrokimyasal Epinefrin Tayininde Kullanımı 

Modifiye elektrotlar iki basamakta hazırlanmıştır. Bu 
basamaklar Şekil 3’te şematik olarak 
gösterilmektedir. 1) KUE yüzeyinde nanofiber yapılı 
polipirolün (KUE/PP-NF) elektrokimyasal sentezi. 2) 
Nanofiber yapılı polipirolün aşırı yükseltgenmesi 
(KUE/AYPP-NF).[8] KUE/PP-NF elektrotlar 0,10 M LiClO4 + 0,10 M Na2CO3 ve 0,10 M 

pirol içeren sulu çözeltide 0,00 ile 0,80 V arasında (100 mV/s) 10 
döngülü elektropolimerleşme ile hazırlanmıştır. Elde edilen KUE/PP-
NF elektrotlar deiyonize su ile yıkanmış ve karbonat iyonlarının 
karbondioksit olarak uzaklaşabilmesi için %10’luk HClO4’de 24 saat 
bekletilmiştir . Hazırlanan KUE/PP-NF’leri aşırı yükseltgemek için 0,15 
M NaOH çözeltisinde 0,00 V ile 0,90 V (100 mV/s) arası 18 döngü ve 
ardından aynı ortamda ve aynı gerilim aralığında 1 kez DPV ölçümü 
alınmıştır. Bu işlemler sonucu akım değeri 5 μA değerine kadar 
düşmektedir. Bu aşırı yükseltgeme işlemine tabi tutulan elektrotlar en 
az 15 dakika deiyonize suda bekletildikten sonra kullanılmıştır.[8] 

KUE, KUE/AYPP ve KUE/AYPP-NF elektrotların 200 μM epinefrin içeren FT 
(pH 4,0) içindeki dönüşümlü voltamogramları [8]

KUE/PP-NF ve KUE/AYPP-NF elektrotların pH 
4,0 olan FT çözeltisindeki DP voltamogramları. [8]

 Guaifenesinin poli(Nil Mavisi) İle Modifiye Edilmiş Camsı Karbon 
Elektrot İle Voltametrik Analizi ve Farmasötik Dozaj Formundan 
Tayini

Camsı karbon elektrot  sulu alümina ve parlatma pedi ile temizlendi ve saf  su ile yıkandı. 
Polimerizasyondan önce elektrot  0,1 M FT pH 6,0 içinde, -0,6 V ile +1,2 V  potansiyel aralığında, 
50 mV/s tarama hızıyla dönüşümlü voltametri ile polimerizasyona hazırlandı. Poli(Nil mavisi) film, 
camsı karbon elektrot yüzeyine 0,5 mM monomer Nil mavisinin 0,1 M FT (pH 6,0) ortamında, -0,6 
ile +1,2 V potansiyel aralığında, 50 mV/s tarama hızında 17 dönüşüm sonucunda 
elektropolimerizasyon yöntemi  ile kaplandı . Modifiye edilen elektrot 24  saat oda sıcaklığında 
kurutuldu. Bu  sürenin  sonunda  modifiye  elektrotun 0,1 M FT pH 6,0 içinde, -0,6 V ile +1,2 V 
potansiyel  aralığında, 50 mV/s tarama hızında dönüşümlü voltametri ile (30 dönüşüm) aktivasyonu 
gerçekleştirildi  ve daha  sonra  voltametrik ölçümler için kullanıldı. 
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0,5 mM Nil Mavisinin pH6,0,1M FT ortamında döngüsel 
voltametri ile -0,6V ve -1,2V tarama aralığı 50 mV/s 
tarama hızında olmak üzere 17 dögü ile gerçekleştirilen 
elektropolimerizasyonu.

1*10-4M GUF’un döngüsel 
voltamogramları 0,1M FT 
pH=3,pH6,0,4M BRT 
pH=5,pH=8,Destek elektrolit 
pH=3,Tarama Hızı 100mV/s

0,1M FT ortamı pH=3’da 1*10-4M GUF’un camsı karbon 
elektrot ve poli(Nil mavisi) ile modifiye edilmiş camsı karbon 
elektrot ile elde edilmiş DP voltamogramları
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