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ISIN UMUMI XARAKTERISTiKASI

Isin aktualhg: Miiasir biotexnologiyani siirotlo inkisaf edon
sahalorindoan biri lazimi xiisusiyyatloro malik magsadli biosensorlarin
sintezidir. Bu sahonin perspektiv istigamati is¢i elementlari
fermentlor olan yiiksok hassasliga malik biosensorlarin va ya onlarin
mimetiklorinin yaradilmasidir.

Yiiksok hassasliga malik, doqig vo ekspress analiz metodlarinin
islonib-hazirlanmas1 daim bdyiik maraq dogurur. Onlarin arasinda,
biosensorlar lider movqelordon birini tutur, ¢iinki immobilizasiya
olunmus fermentin 0z substratina qarst spesifikliyi substratin
torkibinin miirokkabliyino baxmayaraq obyektin 6ziindo birbasa
6lgmalora imkan verir vo hamg¢inin ilkin niimuna gétiirmadan analiz,
vaxta gonaat edir.

Hal-hazirda hidrogen peroksidin toyini ii¢iin modifikasiya
olunmus elektrodlu biosensorlar mévcuddur ki, onlarin vasitesi ilo
hidrogen peroksidin oksigenlo reduksiyasi reaksiyasina osaslanmig
selektiv toyini miimkiindiir.

Bir c¢ox hallarda ferment biosensorlarin  0ziinomoXsus
catigmamazliglart var: giymatinin bahaligi, xarici miihitin tosirino
qarst yiiksok hossasliq, ¢ox pillali toyinat, qisa miiddatli isloma
gabiliyyati vo s. Biosensorlara xas olan bir ¢ox c¢atismamazliglarin
aradan qaldirilmasi biomimik katalizatorlardan istifado etmoklo daha
genis imkanlara malik biomimetik analoglarin yaradilmasi ilo
miimkiindiir.

Bu baximdan yarimkegiricilor osasinda bir sira texnoloji
istinliiklors malik biomimetik sensorlarin yaradilmasi aktualdir.
Belo biomimetik sensorlar asan alds olunmagi, apparatur vo metodik
dizayn sadaliyi, hossasliq, secicilik, ekspresslik vo gonastboxslik,
eloca do uygun bioanalitik cihazlarin miniatyurlasmasi imkanlari ilo
xarakteriza olunur.

Dissertasiya isi akademik M.Nagiyev adina Kataliz vo Qeyri-
iizvi Kimya Institutunun tadqigat islorinin planina uygun olaraq
hayata kecirilib. Movzu: 4.2 Moarhala 11 (2014-2017). (Dovlat
qeydiyyat:1 Ne0111 Az 2082).



2014-cii ilda is gonc alim vo miitaxassislor miisabigasinin
galibi va "akademik Murtuza Nagiyev" adina miikafata layiq
goriiliib.

2015-ci ildo Institutun elmi-tadqiqat isi iizro on miihiim
naticalor siyahisindadir.

Isin magsadi. Biomimetik smart material (domir tetrafenilporfi-
rin) vo yarimkegirici asasinda islonib hazirlanmis vo stabilliyi, yiik-
sok hassasligi, tokrar istifadasi, hamginin H;O,-in suda vo su-spirt
mohlulunda ciizi qatiliglarin1 genis diapazonda toyin eds bilmasi,
eyni zamanda suda (C,HsOH) etil spirtinin mikro-miqdarimni 6l¢masi
ilo xarakterizo olunan biomimetik sensorun konstruksiyasi ii¢iin
katalaz tipli biomimetik elektrodun hazirlanmasindan ibaratdir.

Isin elmi yeniliyi. Smart biomimetik material vo yarimkegirici
osasinda, katalaz tipli biomimetik sensor {iglin yeni islonib-
hazirlanmis biomimetik elektrod C,HsOH spirtinin cuzi qatiligla-
rinin suda askar edilmosindo istifado oluna bilor. Sintez olunmus
biomimetik elektrodlarin fiziki-kimyovi xiisusiyyatlori dyronilmisdir.
Todgigatlar naticasindo miisyyan edilmisdir ki, islonib-hazirlanmis
katalaz-imitasion sensor 0z bio-analoglarindan forqli bir sira
texnoloji istlinliikklora malikdir: hazirlanmasinin ucuz basa golmoasi,
foaliyyatinin uzun miiddatli olmasi, yiiksok hossasliq, stabillik va
tokrar istifada.

Isin praktiki ahamiyyati. Katalaz-mimetik sensor iiciin yaradil-
mis model elektrod effektiv praktiki istifadays togqdim oluna bilar.

Peroksidaz aktivliyinin praktiki todqigi osasinda bu katalaz-
mimetik sensor modeli aprobasiya olunub: suda C,HsOH-in cuzi
gatiliglarm1  miioyyan etmok imkam gostorilmisdir. Islonib-
hazirlanmis biomimetik sensor 6z unikal xiisusiyyatlorino goéro tez
bir zamanda istehsalatda totbig oluna bilor, homginin tibbi
diagnostikada vo kimya sanayesinda istifado oluna bilor.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiyanin asas materiallar1 asagidaki
konfranslarda geyd edilmis vo miizakirs edilmigdir:

Biosensors-2010, 20" Anniversary World Congress on Biosensors
(26-28 may 2010, Glaskow, UK); Innovating for the Feature ANQVE
ICCE 2012, Inter. Congress of Chem. Engineering. (Seville, Spain 24-27



June); Akademik M.F.Nagiyevin 105 illiyina hasr olunmus elmi konfransin
materiallari. (Baki, 2013); "Nature Inspires, Chemistry Engineers" 2M
International Conference on Bioinspired and Biobased Chemistry &
Materials (October 15-17, 2014 Nice, France); 1* International Scientific
Conference of young scientists and specialists. Book of Abstracts (15-16
October, 2014, Baku, Azerbaijan); Dedicated to the 92™ Anniversary of
the National leader of Azerbaijan, Heydar Aliyev 1l International scientific
conference of young researchers. Qafgaz University (17-18, April 2015,
Baku, Azerbaijan); 34" International Conference on Solution Chemistry
(2015, 30™ August-3® September, Prague, Czech Republic);
ECCE10+ECAB3+EPIC5 (September 27" — October 1™ 2015, Nice,
France); International Multidisciplinary Forum ASW-2015 (02-04
November, 2015, Baku/Azerbaijan); Symposium on progress in chemical
technology and biotechnology (27-31 august, 2016, Prague, Chech
Republic); “"Nature Inspires, Chemistry Engineers" 3™ International
Conference on Bioinspired and Biobased Chemistry & Materials (October
16-19, 2016, Nice, France); M.Nagiyev adina Kataliz vo Qeyri-iizvi Kimya
Institutunun 80 illik yiibileyino hosr olunmus Respublika Elmi
Konfransinin materiallari (15-16 noyabr, Baki-2016).

Dissertasiyanin asas mozmunu 17 elmi asordo dorc olunmusdur,
bunlardan 6 mogals, 10 tezis, o ciimlodon 1 AZR patentidir.

Dissertasiyammn hacmi va qurulusu: Dissertasiya isi 161 Sohifo
kompyiiter motnindan, girisdon, bes fasildon, naticadan, 55 sokildan, 7
cadval va istinad edilmis 215 adda adabiyyat siyahisindan ibaratdir.

Girisdo secilmis tadgiqat movzularinin vacibliyi asaslandirilmisdir,
dissertasiya isinin moqsadi Vo asas Vvazifalori, elmi yenilik, igin praktiki
ohomiyyati miioyyanlosdirilmisdir, asas elmi qaydalar vo dissertasiya
isinin fardi fasillarinin asas mozmunu qisaca tosvir edilmisdir.

Birinci fasilda bioloji vo kimyavi maddslor osasinda sensorlara aid
islor vo onlarin miizakirasine hasr edilmis odobiyyat xiilasoesi sorh
olunrpusdur.

Ikinci fasildo eksperimental qurgu, materiallar vo biomimetik
sensorlarin hazirlanmasi tisulu tosvir edilmigdir.

Ugiincii  fasilde  hazirlanmis  biomimetik  sensorlarin  Katalaz
aktivliyinin eksperimental tadgiginin naticalori verilmisdir. Bu sensorlarin
fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori gostorilmisdir.
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Dordiincii  fasil TPhPFe**OH/ALLO4//Si katalaz mimetik sensor
modelinin peroksidaz aktivliyinin tadgigins hasr olunmusdur; burada fiziki-
kimyovi xiisusiyyatlori dyronilmis vo yiiksok hassasliq vo stabilliys malik
biomimetik sensorun C,HsOH spirtinin suda ciizi qatiliglarinin toyin
edilmosi imkan1 gostorilmigdir.

Besinci fasilde eksperimental todqigatlarin noticalorinin miizakirslori
verilmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU
Tadgiqat metodlar: vo materiallari

Biomimetik sensorlarin hazirlanmasi ti¢lin H,O,-a gars1 neytral olan
materiallardan (Pb, Ag, SiO,) istifado olunmusdur. Eyni zamanda bir sira
miixtolif yapigdirict maddalordan ds istifado olunmusdur ki, onlar miisbat
effekt vermomisdir.

Aparilmis todgigatlar naticasinds miioyyan edilmisdir ki, hazirlanmis
biomimetik sensorlar sulu mahlulda H,O,-in ki¢ik gatiliglarini agkar edir.
Lakin biomimetik sensorun katalaz aktivliyinin 6yranilmasi zamani onun
birdafalik istifadasi somorali olmur (smart materialin elektroddan
qopmasina gora). Buna gora do torafimizdon smart materialin elektrodla
kontakti vo fiksasiyasi (tosbiti) ii¢lin yeni effektiv metodun axtariglari
davam etdirilmigdir. Qeyd etmok lazimdir ki, giimiis pastanin istifadosi
zamani smart material elektrodun sathine mohkom fiksasiya olunmusdur.
Bundan basqa hazirlanmis bioimitator uzun miiddat iglomis vo aktivliyini
itirmomisdir.

Sonraki tadgigatlar hal-hazirda bioelektronikada genis praktik totbigini
tapmig basit maddolordan, ilk novbada silisium, germanium vo tellurdan
(Si, Ge, Te) istifado olunmagla davam etdirilmisdir. Texnolojiliyi vo ucuz
olmasi sababindan silisium (Si) bio- vo kimyovi sensorlarin yaradilmasi
iglin osas materiallardan biri hesab olunur. Silisium (Si) 16vha {izarine
yapigdirma metodu ilo aliiminium oksid tizarine adsorbsiya olunmus domir
tetrafenilporfirin (TPhPFe**OH/AI,O5) ¢okilmisdir.

Hazirlanmis biomimetik sensorlarin fiziki-kimyavi xiisusiyyatlorinin
todqiqi igiin is¢i smart material kimi demir tetrafenilporfirin  vo hemin
maddssindan istifads olunmusdur.

Transdiiser, tizarina “Aldrich Chem. Co.” firmasmin domir tetrafenil-
porfirini vo xirdalanmig Al,O; {izorino adsorbsiya olunmus “Stream



Chemical Inc” firmasinin hemin smart materiallar1 ¢okilmis vo Olgiisii
0,3x0,3 sm, 0,6x0,6 sm olan yarimkegrici I6vholordoan ibaratdir

V]
. p - \
™ 'A
Yapisdirict ¢ ¥ \;j ‘| Miqayisa |
-‘-hh._‘_\_ -

[~ @ = 'g',’ = elektrodu
%.
&

Elektrod—1

\ TPhPFe’*OH/ALO:;
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Biomimetik sensorun sintezi malum metodika ilo hayata kegirilmisdir:
yumrudibli kolbaya domir tetrafenilporfirin va benzol yerlosdirilir. Bir
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sutka orzinds qarigdirilmagla domir tetrafenilporfirin bircinsli kiitlo halina
galona godar hall edilir. Sonra FEK spektrofotometrinin  komoayi ilo
hazirlanmig mohlulun ilkin gostoricilori ¢okilmisdir. Bu mohlula mufel
pegindo 120°C-do qurudulmus Al,Oz alava olunur va bu yolla damir
tetrafenilporfirin  Al,Os 1tizorino adsorbsiya olunur. Tam adsorbsiya 4
giindon sonra miisahids olunur. Adsorbsiyadan sonra mahlulun gostaricilari
¢okilmis vo forgo osason Al,O; iizorino adsorbsiya olunmus damir
tetrafenilporfirinin miqdar1 miiayyon olunmusdur. Bundan sonra yuxarida
geyd olunan metodika osasinda hazir kiitlo — TPhPFe**OH/ALQ;
yarimkegiricinin tizarina yerlogdirilir.

Eyni adsorbsiya tisulu ilo hemin torkibli biomimetik sensor alinmisdir.
Hemin torkibli biomimetik sensorun sintezi molum metodika osasinda
hoyata kegirilmisdir: hemin 3 hocm spirt, bir hacm su vo bir ne¢o damla
ammonyakdan ibarat su-spirt mohlulunda slifli gabda pH=9 miihitinds hall
edilmigdir. Sonra gqabin igino xirdalanmus Al,O; Yyerlosdirilmis vo
yelloncayin komokliyi ilo (adsorbsiyani siiratlondirmok iig¢iin) hemin
adsorbsiya edilmigdir.

Todgigatlar elektrokimyavi hiicrada aparilmigdir (sok.1). Biomimetik
elektrodlarin katalaz vo peroksidaz aktivliyi potensiometrik metodla
miioyyan olunmusdur. Qurgunun elektrod hissasi miiqayiso elektrodundan
(Ag/AgCI/CI) va bizim hazirladigimiz biomimetik elektroddan, hiicradon
Vo “B7-21A” universal voltmetrindon ibarstdir.

Potensiometrik todgigatlar1 infoqrafika tosvirindo gostormok olar
(sok.2): miayyan miqdar bidistillo suyu ilo doldurulmus (fon msahlulu)
hiicrods elementin e.h.g. (E)-si Ol¢iiliir, sonra miixtalif miqdarlarda
H,0, (katalaz reaksiyada 2H,0,—2H,0+0,) vo ya hidrogen peroksid
Vo etil  spirtinin  ciizi  qatiliglarmi (peroksidaz  reaksiyada
C,HsOH+H,0,—CH3CHO+2H,0) slava etmaklo mshlulun e.h.qg. (E)-in
doyismoasi geyd olunur. Bidistillo suyunda elementin e.h.q. standart (Eo)
gobul edilmisdir, mohlullarin istirakinda hiicranin e.h.q. iso mohlullarin
e.h.q.-in forgins asasen miiayyan olunur; AE=E,-E.

Biitlin 6lgmoalar magnit qarisdirici ilo fasilosiz qarisdirtlma garaitinds
aparilmisdir.

Todgigatlar elektrokimyavi sistemds aparilmisdir. Biomimetik sensor
smart materiallarin (bioimitatorlarin) yarimkegirici 16vha - transdiiser
tizarina yapisdirilmast ilo hazirlanmisdir. Yapisdirict material kimi giimiis
pastadan istifado olunmusdur. Miisyyan olunmusdur ki, giimiis pasta H,O,
—in su va spirt-su moahluluna nozaron praktiki olaraq inertdir. H,O, —in



parcalanmasi mohlullarin pH-in 6l¢iilmasi (pH-tester ATCRo HS) vo
xromatografik metodlarla toyin edilmisdir (xromatograf JIXM-80).

Giimiis pasta ila Si-elektroduna immobiliza olunmus
damirporfirin tarkibli bioimitatorun katalaz aktivliyinin tadqiqi

Transdiiser kimi Pb vo is¢i element kimi TPhPFe**OH/AlL,O; smart
materialindan istifado olundugu biomimetik sensorun fiziki-kimyavi
xususiyyatlorinin todqiqi zamani giimiis pastadan ilk dofo yapigdirict
material kimi (smart material vo transdiiser arasinda kontakt yaratmag
ticlin) torofimizdon istifado olunmusdur. Pb sensor, tranzistor, triod,
diodlarin va. s istehsalinda istifado olunur. Bundan basqa Pb oksidlori
biosensorlarin hazirlanmasinda da istifads olunur.

Biomimetik sensorun katalaz aktivliyinin tadqigi naticasinde miiayyan
olunmusdur ki, Pb elektrod TPhPFe** OH/ALLQ; ilo birlikds suda hidrogen
peroksidin 10® kiitlo% godor ¢ox kigik qatiliqlarimi askarlamaga imkan
verir (sok.3).

-0.5 A Sok.3 TPhPFe**OH/AlL04/Pb
044 B° elektrodu ii¢lin H,O,-in asag1

’ gatiliglarinda sistemin e.h.g.-un
-0.3 4 zamandan asili olaraq doyismoasi.
02 , T=22°C.

> 67 -

2 1. CH,0,=10kiit.%;

-0.1 1 2. CHy0,=10"® kiit.%,

0 2 4 6 8 10 12 ==

Aparilmig bu ugurlu todqiqat islori katalaz tipli biomimetik sensorlar
sahasinds axtariglarimizi davam etmoyo imkan yaratmisdir.

Transdiiser kimi yarimkegiricilordon istifado boyiik praktiki maraq
kosb edir. Todgigat tiglin transdiiserlor kimi biosensorlarin, kimyavi
detektorlarin sintezindo, radiotexnikada vo s. genis istifado olunan
yarimkegiricilar (Si, Te, Ge) secilmisdir.

Sulu mohlullarda hidrogen peroksidin ¢ox ciizi qatiliglarinin tayini
tiglin daha sado Vo istifadesi daha somorali olan ekspress vo yiiksok
hassasliga malik potensiometrik  biomimetik sensorlar islonib-
hazirlamigdir.



Biomimetik sensorun katalaz aktivliyinin todqiqi tgiin oavvalca
yarimkegiricilordon bioelektronikada genis istifado olunan silisium
secilmisdir.

Tocriibalords istifado olunan silisium 0,6x0,6 sm Ol¢iido 16vho
soklinds olmusdur. “D2 Phaser” (“Bruker”, Almaniya) rentgendifraktomet-
rinin molumatlarina asason istifads olunan silisiumun tarkibindo hec bir
qarisiq olmamigdir.

4-cti sokilda Si-elektrodunun imitatorsuz (ayri 1) vo Si-elektrodunun
glimiis pasta ilo imitatorsuz (oyri 2, 3) katalaz aktivliyi haqqinda tocriibi
molumatlar oks olunmusdur.

4-cii sokildo 1-3-cii oyrilorindon goriiniir ki, hor iki halda sistemo
hidrogen peroksidin slavo olunmasi zamani oavvalca sistemin potensialinin
(bu zaman potensialin giymoati miisbat olur) ciizi deigsmasi bas verir (Si-
elektrodunun biomimetik ilo potensialinin qiymati monfi olur). 2-
saniyodon sonra tarazlasmus borabor soth tobagosi omolo golir vo Si-
elektrodu va Si-elektrodu+giimiis pasta sarhadinds potensial praktiki olaraq
doyismir. Bu onu gostarir ki, Si-elektrodu va Si-elektrodu+tglimiis pasta
praktiki olarag hidrogen-peroksidi pargalamir. 80-Ci Saniyoyo Qodor
mohlulun pH-nin turs miihitds (0,1kiitlo % H,0, ti¢iin 3,90 vo 10° kiitlo %
H,0; tigiin 4,63) galmasi1 buna siibutdur.

A
AE, mB
04 -
+
0,3-& e |
0,2 1
o Ak Ak
0,1 1
-— - -— - .2
0 10 20 30 40 50 60 70 t sec

Sok.4 H,0,-in asag1 gatiliglarinda sistemin e.h.g.-un zamandan asili
olaraq doyismosi: T=22°C

1 — Si-elektrodu imitatorsuz

2 — Si-elektrodu giimiis pasta ilo imitatorsuz Cr,0,= 10°® kiit. %

3 — Si- elektrodu glimiis pasta ilo imitatorsuz Cr,0,= 0,1 kiit.%
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Biomimetik sensorlarin unikal xiisusiyyatlorindon biri onlarin tayin
olunan maddolorin on asagi qatiliglarina qars1 yiiksok hassasligidir, yani
hassasliq haddidir.

Bununla olagodar olarag tokmillogmis biomimetik  sensorun
(TPhPFe* OH/ALLO4/Si) H,0.-in no godor asagi qatliglarmi askarlamaga
imkan verdiyini, yani hassasliq haddinin toyini tigiin tocriibalorin aparilmasi
bizim li¢lin bdyiik maraq kosb etmisdir.

Tocrilibi tadgiqatlarin névbati morholosi smart materialin Si-elektrod
tizorina immobilizo olunmasina va sulu mohlulda hidrogen peroksidin ¢ox
asagi (iz) qatiliglarinin toyin olunmasina hasr olunmusdur.

Hidrogen peroksidin mixtalif qatiliglarinda aparilmig tocriibalorin
naticalori 5-ci sokildo verilmisdir. 5-ci sokildon goriiniir ki, sistemdo
hidrogen peroksidin mdvcudlugu AE potensialinin doyismosine gatirib
¢ixarir, bununla belo HyO,-in qatiligimin  10°°-dan 1 kiit.%-o godor artmasi
zamani elektrokimyavi potensialin giymotinds sigrayis miisahido olunur
(sok.5, ayril-4).

1-4 ayrilorini nazardon kegiron zaman asanligla goriiniir ki, bir nega
saniyodon sonra biitiin oayrilor maksimuma c¢atir. Sonra biomimetik
sensor/HyOo//Ag/AgCI/CI™ sisteminda elktrokimyoavi potensial H,O, tam
pargalanana qodar doyismokds davam edir. Biomimetik sensorun katalaz
aktivliyinin todqiqi ticin H,O,-in 1%-li sulu mohlulundan istifado edilmosi
zamani (sokil 5, ayri 1) 3-cii saniyado sistemin e.h.g.-nin maksimum
giymoti (-0,461) miisahido olunur. Sonra sistemin e.h.q. 10-cu saniyado
(-0,447) giymetina godor azalir vo doyismokdo davam edir. Artiq 25-Ci
dogigada sistemin e.h.q. sabitlasir (sokildo gostorilmayib), bu iso katalaz
reaksiyasinin bitdiyini gostarir. Mahlulun pH-nin qiymsoti 3.0-don (H,0O, —

Sok.5  TPhPFe**OH/ALO,//Si
biomimetik elektrodu tigiin H,O,-
in asagl qatiliglarinda sistemin
e.h.g.-un zamandan asili olaraq
doyismosi. T=22°C.

TPhPFe** OH miqgdari =0,025mg.
1. CHy0, = 1 kut%,

3. Cn0, = 107 kiit.%.

2. CHp0, = 0,5 kiit.%;

4. Cup0, = 10 kiit.%.




in 1%-li sulu mohlulun pH-nin ilkin qiymati) 5.21-0 godar artir vo toxminan
fon mohlulun pH-a (6,4) catir. Bu fakt reaksiya miihitindo H,0O,-in
qatiligiin azalmasi ilo izah olunur.

Praktiki olaraq eyni monzara 0.5%-li H,O, mohlulunun istifadasi
zamani da miisahids olunur (ayri 2). Sistemin e.h.g.-nin maksimum giymati
(-0,455), 3-cii saniyads fiksasiya olunur, 10-cu saniyads (-0,431) giymatino
godor azalir. Sistemin e.h.q.-nin 25-ci dogigodo sabit qalir (sokilda
gostarilmoyib). pH-in qiymati 3.27-don 5,45-0 godar artir. Bu halda pH-n
giymatinin  belo doyisilmosi reaksiya miihitindo H,0,-in qatiliginin
azalmasi ils izah olunur.

Islonib-hazirlanmis biomimetik sensor H,O,-in sulu mohlulunda gox
kigik gatliglarimin miioyyan olunmasinda yiiksok hassasliginin toyini ilo
bagli tocriibi molumatlar 5-ci sokildo verilmisdir (ayri 3, 4). 3-cii ayri
(H20,-in 10%%-1i qatiligr) vo 4-cii oyri (H,O2-in 10%-li qatilig1) bir nego
saniyadan (2-5 san) sonra AE-nin maksimal giymatins catir vo doyismokdo
davam edir. 50-ci saniyadon baslayaraq sistemin e.h.q. sabitlosir, bu iso
katalaz reaksiyasinin bitdiyini gostorir. Mohlulun pH-nin yoxlanmasi bunu
stibut edir:

- oyri 3 (H05-in 10°%-1i qatiligr) pH-1n ilkin giymeti 4.63, pH-1n son
giymati 6.3;

- oyri 4 (H,04-in 10™%-1i qatiligr) pH-1n ilkin giymoti 4.33, pH-1n son
giymoti 6.4.

Bu onunla slagoadardir ki, bu zaman orzinds sistemds H,O,-in qatiligt
azalir, katalaz reaksiyasinin elektrokimyavi potensial ayrilari suyun
potensialinin qiymotine yaxinlagir.

Moalumdur ki, hidrogen peroksid zoif ikiosasli tursudur. Ona goérodo

biomimetik sensorun Kkatalaz aktivliyi naticasinds hidrogen peroksid
mohlulunun pH-1 ham katalaz reaksiyalar1 (1) iizra, hom da elektrokimyavi
reaksiya (2) naticasinds dayisir:
Katalaz reaksiya
TPhPFe* OH/Al,04/Si (1)
2H,0, —> 2H,0+0;,

Elekrokimyavi reaksiya

elektrod

O,+4e +2H'——> 20H" (2)
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Ogor gostarilon reaksiyalar biomimetik sensorda miiayyon yer tutursa,
sonda H,O, mahlulunun pH-1 bidistilla suyun pH-nin giymatina barabar
olmalidir.

Oslinda sistemin pH-n doyisilmo dinamikasin1 (5-ci sokilda biitiin
ayrilar) izlomoklo miioyyon olunmusdur ki, miioyyan zaman orzinds
mohlulun pH-1 bidistillo olunmus suyun pH-a yaxinlagir.

Beloliklo Si-elektrodu vo smart TPhPFe**OH/AILO; biomimetik
katalizatordan hazirlannms biomimetik sensorun katalaz aktivliyinin
potensiometrik todgiqatlarinin naticalori gostorir ki, islonib-hazirlanmis
biomimetik sensor sulu mohlulda H,O,-in ¢ox ki¢ik qatiliglarini 107 kiit. %
hossasliq hoddinds askarlamaga imkan verir.

Eyni zamanda potensiometrik metodla reaksiya miihitinin
temperaturunun vo smart materialin TPhPFe** OH miqdarmin biomimetik
sensorun Kkatalaz aktivliyino tosiri Oyronilmigdir. Katalaz aktivliyinin
dyranilmesi tigiin H,O,-in son doraco kigik qatiligidan (10° kiitlo%)
istifado olunmusgdur. Tacriibi tadgiqatlarin naticalori 6 vo 7-Ci sokildo oks
' Sok.6 TPhPFe** OH/ALO,//Si
biomimetik elektrodu tigiin H,O,-in
2 1 ' asagi gqatiliginda sistemin e.h.q.-un
oz | o zamandan asili olaraq doyigmasi.

‘ T=22°C. Cr,0,= 10°° kiit.%.
1.(Si=0,6x0,6 sm).

> TPhPFe*’OH miqdari = 0,025mg.
o ] 2.(Si=0,3x0,3sm).

TPhPFe**OH miqgdari = 0,012mq.

olunmugdur. Smart materialin miixtolif qatiliglarinda elektrokimyavi
potensialin miisahido olunan sigrayislar eyni xarakter dasiyir (sokil 6, ayri
1,2). Torkibindo 0,025mq TPhPFe**OH smart material saxlayan
biomimetik sensor (ayri 1) iigiin bu gostarici (-0,305) olur. Torkibinda
0,012mg TPhPFe**OH smart material saxlayan biomimetik sensorda
potensialin ilkin giymoti dayisir va (-0,14) toskil edir. Reaksiya miihitinin
temperaturunun 40°C-o qodor doyismesi oyrilorin xarakterini doyismir
(sokil 7, ayri 1 vo 2), elektrod potensialinin qiymatlorinds oks olunur.
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Torkibindo 0,025mq TPhPFe**OH smart material saxlayan biomimetik
sensor (ayri 1) tigiin bu gostarici (-0,131) toskil edir. Tarkibinds 0,012 mq
TPhPFe**OH smart material saxlayan biomimetik sensorda potensialin
ilkin giymoti doyisir vo (-0,109 ) toskil edir.

AE,mB

Sok.7 TPhPFe**OH/AlLO4//Si

018 biomimetik elektrodu ti¢iin H,O,-in
H0 asag1 qatiliginda sistemin e.h.g.-un

” zamandan asili olaraq doyigmasi.

. CH0=10°kiit.%. T=40°C.

o | 1.(Si=0,6x0,6 sm).

*  TPhPFe**OH miqdar1 =0,025mq.
2.(Si=0,3x0,3sm).
TPhPFe**OH miqdari =0,012ma,.

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55tsec

Tacriibi todgigatlar nsticesinds miisyyon olunmusdur ki, TPhPFe**OH
smart materialinin migdar1 vo temperatur doyismasi biomimetik sensorun
katalaz aktivliyins tosir etmir. Hossasliq haddi 107 kiit.% H,0, toskil edir.

Giimiis pasta ilo Te-elektroduna immobiliza olunmus
demirporfirin tarkibli bioimitatorun katalaz aktivliyinin tadqiqi

Sulu mahlullarda H,0,-in son daraca kigik qatiliglarinin askarlanmasi
tiglin aparilan sonraki tocriibolords radiotexnikada, kimyovi detektorlarin
hazirlanmasinda Si-dan heg¢ do az totbig olunmayan Te yarimkegiricisindon
istifado olunmusdur. Yuxarida tosvir olunan metodika osasinda
TPhPFe** OH/AL,O4/Te  torkibli biomimetik sensor hazirlanmigdir. 8-Ci
sokildo sulu mohlulda H,O,-in miixtalif qatiliglarinda (0,1%, 0,5%, 1%)
domirporfirin torkibli biomimetik sensorun potensiometrik tadqiqatlarinin
naticalori verilmisdir.

Sokil 8-don goriindiiyii kimi, elektrokimyavi sistemdo miixtolif
qatiliglarda HO,-in olmasi har ii¢ halda baslangicda (1 saniyadon az)
sistemin potensialinin kaskin doyigmasina gotirib ¢ixarir. Potensialin bu ciir
doyismasi ilk novbado sensor-mohlul sorhadinds yeni sath tobagasinin
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omoalo galmasi ilo olagadardir. Miioyyan vaxtdan sonra sistemds eyni
borabor soth tobogosi miioyyanlasir vo biomimetik sensor-mohlul
sarhadindo potensialin giymoati 190-c1 saniyodos stabillogir. Hor ii¢ halda
potensialin qiymatinin azalmasi praktiki olaraq dsayismaz qalir.

AE, mB ¥

" Sok.8  TPhPFe**OH/ALO,//Te
0.5 1 biomimetik elektrodu ti¢iin H,O,-
0 ] 1 in miixtalif qatiliglarinda sistemin
' ., eh.g.-un zamandan asilt
o . o
T ) e o PP doyismasi. T=22"C.
i P 1. Cryo, =1 kit %;

" 0 2. CHy0,= 0,5 kiit.%.

05 | 3. CHp0, = 0,1 kiit.%

:II I ':31 IEI:l:'I r!I;EI I I.'I;l:' t_‘.’EiI:F

Aparilmig  todgigatlar  noticosindo  askar  olunmusdur ki,
TPhPFe*/Al,O4//Te biomimetik sensorun hassasligi 0,1kiit.% H,0, taskil
edir.

Katalaz biomimetik sensorun tadqigi asasinda miisyyan edilmisdir ki,
TPhPFe*’OH aktiv kiitloli Te-elektrodu H,O,-in sulu mohlulda 107,
107 kiit.% miqdarinda ciizi qatiliglarini toyin etmoys imkan yaradir.

Tadqiqatlarimiz  biomimetik sensorun hazirlanmasi liglin effektiv
yarimkegiricinin axtariglar1 ilo baghdir ki, bu da todqiqat isinin 2sas
mosalasidir. Bu mosalalorin hoalli ¢orgivasindo torafimizdon daha genis
yayillmis Ge yarimKegiricisindon istifado olunmusdur. Ge diod, triod,
kristallik detektorlar va duzlondiricilorin hazirlanmasinda istifads olunur.

Lakin Ge-dan 16vho kimi istifado olunmasi1 zamani askar olunmusdur
ki, sistems H,0,-in slavo olunmasi zamami Ge-un holl olmasi bas verir.
Buna gors do Ge-un istifadasi ilo baglh tadqiqatlar dayandirilmigdir.

Todgigatlar noticesinde miioyyon olunmusdur ki, transdiiser kimi
istifado olunan 3 yarimkegiricidon (Si, Te, Ge) on effektiv olam
silisiumdur.

Belaliklo domirporfirin kompleksi osasinda oksidlogsmoys davamli
katalaz tipli biomimetik sensor sintez olunmusdur. Sintez olunmus biomi-

15



metik sensor sads vo ucuz yarimkegirici Si-dur.

Sintez olunmus vo aktiv kiitlosi - TPhPFe**OH 0.012mq v 0.025mq
olan biomimetik sensor sulu mohlulda H,O,-in qatiligina 10° kiit.%
hassaslig haddine malik olur. Biomimetik elektrod uzun miiddot
oksidlagdirici (H,O;) vo yaxud da intermediatlarin tosirindon aktivliyini
itirmir.

Tacriibolorin sonraki seriyalart hemin torkibli biomimetik sensorun
komoyi ilo sulu mohlulda H,O.-in son doraco kigik qatiliglarinin

4B Sak.9. Hemin/Al,O4/Si
: elektrodu tigiin H,O»-in
M asagi qatihiglarinda
o sistemin e.h.g.-un
08 ' zamandan asil olaraq
doyismesi. T=22°C.
o 1. 10° kiit.%.

2. 10" kiit.%.

o 200 400 600 800 1000 1200 t, sec

(10" kiit.% H,0, 107 kiit.% H,0,) askarlanmasina hosr olunmusdur.

Hemin torkibli biomimetik elektrod ilo aparilan tacriibalorin naticalori
(s0k.9.) gostarir ki, elektrokimyavi potensialin qiymsti (10 kiit.% H,0,)
zamandan asili olaraq ¢ox ctizi dayisir (-0,108-dan -0,115-5), sonra 240-c1
saniyado elektrokimyavi potensialin kaskin sigrayist (-0,115-don -0,128-0)
miisahido olunur va tadricon artarag 990-c1 saniyads (-0,164) giymaoti alir.
1250-ci saniyadan baglayaraq elektrokimyovi potensialin giymoti azalir vo
(-0,133) giymatino catir. Mahlulun bir godor bulanigligr qeyds alinir. Bu
elektrodun sothinden heminin yuyulmasi ilo slagodardir. Buna gora do
novbati hemin torkibli biomimetik elektrodun hazirlanmasi zamani har dafo
onun sothindan istifads olunmus mimetik gqaginilmig vo giimiis pastanin
komayi ilo onun yeni porsiyasi yapisdirilmigdir. H,O-in son doraca kigik
qatiliglarinin tayini tizra tocriibi noticalor sokil 9, ayri 2-do verilmisdir.

Todgigatlar naticesindoe miioyyon olunmusdur ki, hemin torkibli
biomimetik sensor H,O.-in son doraco kicik qatiliglarin1 agkarlayir.
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Hossasliq hoddi  10°%kiit.% H,0O, olur. Lakin islonib-hazirlanms
hemin/Al,O5/Si biomimetik elektrodu ¢ox tez aktivliyini itirir.

Sok.10-da katalaz biomimetik elektrodun elektrokatalitik goraitdo
isinin ehtimal olunan mexanizmi gostorilmisdir.

Al Al

M>U-1_H%‘/H AI>):
‘60——3( \HW&/@C'— - OL :‘_ﬁc'—O}H‘OH‘
( _

AI>) ) Al )< AI>)
i Al\' Si M)’ sl a7l

Si
d
/ AY
Biomimik
Elektrod

Sok.10. Katalaz biomimetik elektrodun elektrokatalitik goraitdos
isinin ehtimal olunan mexanizmi

TPhPFe** OH/AILO4//Si biomimetik sensorun
su-spirt mahlulunda fiziki-kimyavi xiisusiyyatlorinin tadqiqi

Islonib-hazirlannus ~ biomimetik sensorun katalaz  aktivliyinin
Oyranilmasi tiglin tadgigatlar su-spirt mahlulunda H,O,-in son daraca kigik
qatiliglarinin asgkarlanmasi {igiin davam etdirilmisdir.

Bu tacriibalordes istifade olunan biomimetik sensorun aktiv kiitlasi -

Sok.11  TPhPFe**OH/ALLO.//Si

HyO+CH:OH biomimetik elektrodu tiglin Su-
spirt mohlulunda H,0,-in asagi
qatihiglarinda  sistemin e.h.g.-un
zamandan asili olaraq doyismasi.
(Si=0,6x0,6sm). T=22°C
C,HsOH sabit gatiligi =0,5kiit.%.
TPhPFe* OH miqdar1 = 0,025 mq.
1. H20+C2H5OH:O,5 kiit.%
2. CH0,= 10 kiiit.%.
> 3. CHp0= 0,5 kiit.%.

4, CH202: 0,1 kﬁt.%.

2EmB




TPhPFe**OH 0.025 mq miqdarmdadr.

11 vo 12-ci sokillordo H,0,-in miixtalif gqatiliglarinda aparilmis
tacriibalorin noaticalari verilmisdir. Suda etanolun migdar sabit olmugdur va
0.5 kiitle % va 0.1 kiitlo % toskil etmisdir.

11-ci gokildo 2, 3, 4 ayrilorini nazordon kegiron zaman bir nego
saniyoaya ayrilorin maksimuma ¢atdiglarin1 miisahido etmak c¢otin deyil.
Sonra biomimetik sensor/H,O.//Ag/AgCI/CI™ sisteminds elektrokimyavi
potensial doyismoakdo davam edir.

Bu fakt katalaz raksiyasinin getmasi ilo izah olunur.

Tetrafenilporfirin torkibli biomimetik sensor tarkibinds 0.1kiit.% spirt
saxlayan su-spirt mohlulunda H,0,-in biitiin qatiliglarinda daha yiiksok
aktivlik gostarir.

12-ci sokildo 1-3 ayrilorini nazordon kegiron zaman aydin goriinir ki,
biitliin tocriiba boyu elektrokimyoavi potensial doyismokds davam edir vo
zaman kegdikco onun giymati ohomiyystli dorocado azalir. Goriiniir bu
reaksiya sistemindo H,0,-in qatiliginin azalmast ilo slagodardir.

Bundan basqa todgiq olunan elektrokimyovi sistemdo Kkatalaz

AE, B
0,35 3

-03
-0,25
0,2
-0,15

-01

L

0 2 w0 60 o 1 sec
Sok.12 TPhPFe**OH/ALO4//Si biomimetik elektrodu ticiin su-spirt
mohlulunda H,0,-in asag1 qatiliglarinda sistemin e.h.g.-un zamandan
asili olaraq doyismaesi. (Si=0,6x0,6sm). T=22°C
C,HsOH sabit qatilig1 =0, 1kiit.%. TPhPFe**OH migdar1 = 0,025 mq.
1. 99,9 kiit. % H,0, 0,1 kiit.% C,HsOH + H,0, 107 kiit.%;
2. 99,9 kiit. % H,0, 0,1 kiit.% C,HsOH + H,0, 107 kiit.%;
3. 99,9 kiit. % H,0, 0,1 kiit.% C,HsOH + H,0, 0,1 kiit.%;
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reaksiyasi ilo sinxron olaraq peroksidaz reaksiyasi gedir. Bu koherent-
sinxron reaksiyalar 6z aralarinda hor iki marholodo amolo galon timumi
aktiv araliq birlosme TPhPFe**OOH/AlO; vasitesilo garsiligl tosirdo
olurlar.

AE,mB

, Sok.13 TPhPFe** OH/ALO4/Si sensor
tclin C,HsOH=10"kiit.% qatiliginda
sistemin e.h.g.-un zamandan asil1 olaraq

waf doyismesi. T=22°C.

v TPhPFe**OH miqdar = 0,025 mq.

1.Bidistilo suyu + 10" kiit.% C,HsOH;

2.10"%iit.% C,HsOH Cn,0,=0,1 kiit.%;

0,26

0,24

0,18

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 tsec

Bu mosalonin aydinlagdirilmast ii¢iin 10* kiit.% C,HsOH (sabit
qatiliq) vo 0,1-don 10 kiit.%-0 qodor H,O,-in sulu mohlulundan ibarat
reaksiya  mithitindo  biomimetik  sensorun  katalaz  aktivliyinin
potensiometrik tadqiqi tigiin xtlisusi tacriibalor qoyulmusdur.

Belsliklo miioyyon olunmusdur ki, islonib-hazirlanmis biomimetik
sensor yiiksok hossasliq gostarir vo sulu mohlulda C,HsOH-in on asagi
qatthigmi 10kiit.% agkarlamaga imkan verir.

Katalaz reaksiyanin ehtimal olunan mexanizmins oxsar peroksidaz
reaksiyanin mexanizmi sok.14-do tosvir edilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, biometik elektrodun aktiv markazins 6tiiriilon
proton reaksiya miihitinin hacmindoki H* ilo avaz oluna bilor.

A A
—of.,  fH ~o—H
A H+0-C-H A
+
H
a'c')—H
Fel—o > Fe +—0OH+CH,CHO+H,0
H
a~_|X A ~l:
si A /0 si A~

Sok.14. Peroksidaz mimetik elektrodun elektrokatalitik saraitdo
isinin ehtimal olunan mexanizmi
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Elektrokimyoavi rejimds katalaz vo peroksidaz reaksiyalarin gedisinin
ehtimal olunan tosvirlori onlarin mexanizmloarini verir. Iki reaksiya iizro
aliman oksigen vo CH3;CHO mohsullarinin nisbati hidrogen peroksidin va
etil spirtinin intermediat sothi ilo garsiligh tasir siiratlorinin nisbatindon
asilidir.

Beloliklo, domirporfirin kompleksi osasinda oksidlosdiriciys qarsi
davamli olan katalaz biomimetik sensor sintez olunmusdur. Sintez olunmus
biomimetik sensorun transdiiseri ucuz vo asan alds edilo bilon yarimkegirici
Si-dan ibarotdir. TPhPFe**OH aktiv kiitlosi 0,012mq va 0,025mq olan
sintez olunmus biomimetik sensorlarin sulu mohlulda H,0,-0 qarst
hossasliq hoddi 10°® kiit. % qatiligindadir.

Qeyd olundugu kimi sintez olunmus biomimetik sensor yiiksok
hassasliga malikdir vo eyni zamanda oksidlagdirici va onun intermediatinin,
homginin H,0,-in pargalanmasi va etil spirtinin oksidlosmasi mohsullarinin
tosiri altinda uzun miiddat orzinds 6z aktivliyini itirmir.

15 vo 16 sokillords skan olunmus TPhPFe** OH/ALO4//Si biomimetik
sensorunun sathinin hidrogen peroksidlo qarsiligli tasirdon ovval vo
oksidlagdirici (H,O,) Vo onun intermediatlar1 ilo garsiligh tasirindon 3 ay
sonra atom-giiclii elektron mikroskopunda ¢okilmis tasvirlori verilmigdir.

Sokil 16-da skan olunmus TPhPFe**OH/ALO4//Si biomimetik
sensorunun  sathinin tadgiqatlardan sonra gostorilmigdir. Sokil 16-da
gordiitylimiiz kimi biomimetik sensor doyismoz qalmigdir.

A— : S b

bk

),:,; | o

Sok. 15. Skan olunmus Sak. 16. Skan olunmug
TPhPFe®*OH/ALO4//Si biomimetik TPhPFe* OH/AI,O4//Si biomimetik
sensorunun sathinin atom-giiclii ~ Sensorunun sathinin atom-giicli
elektron mikroskopunda gakilon elektron mikroskopunda ¢akilon
tosviri (reaksivadan avval). tosviri (reaksiyadan sonra).
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1.

3.

NOTICOLOR

Smart biomimetik material (domir tetrafenilporfirin) vo Si- yarimkegiri-
ci osasinda iglonib hazirlanmig biomimetik sensor uzunmiiddatli
stabilliyi, yiiksok hossasligi, tokrar istifadasi vo H,O,-in son daraca kigik
qatihiglarinin su vo su-spirt mohlullarinda toyini diapazonunun genis
imkan ilo xarakteriza olunur.

Miiayyan olunmusdur ki, smart materialin transdiiser ilo kontakt: ti¢iin
effektiv vasito giimiis pastadr.

Sintez olunmus TPhPFe**OH/AL,O,//Si Kkatalaz biomimetik sensor
doyison rejimdo aktivlik gstorir va sulu mehlulda 107 kiitlo % hossasliq
hoddindo H,O.-in son doraca kigik gqatiliglarini agkarlamaga imkan
Verir.

islonib-hazirlanmis TPhPFe** OH/AILO4//Si biomimetik sensor tadqig
olunan elektrokimyavi sistemds, su-spirt mohlulunda H,0,-0 qarsi
10 kiitlo % hossasliq haddine malik olur.

Katalaz biomimetik sensorunun peroksidaz aktivliyino aprobasiyasi
zamani miioyyan olunmusdur ki, Si-elektrodu TPhPFe**OH ilo yiiksok
hossashiga malikdir veo sulu mohlulda etil spirtinin 10™kiit.%-ni
askarlamaga imkan verir.

Biomimetik elektrodun sothindo gedon katalaz vo peroksidaz
reaksiyalarinin daha ¢ox ehtimal olunan mexanizmi verilmisdir.

. Sintez olunmus biomimetik sensor oksidlosdirici ve ya onun

intermediatlarinin tesiri altinda uzun miiddat (6 aydan ¢ox) aktivliyini
saxlayir.
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MEJINKOBA HYPAHA HAXME/] KbI3bI

MOJIYITPOBOJHUKOBBII
KATAJIASBHO-MUMEHNYECKH CEHCOP

PE3IOME

Ha ocHoBe cmapT OMOMHMETHYECKOTO MarepHana (TerpadeHUIop-
GbupHH Kene3a) U MOoNTyNpoBOAHUKA — Si, pa3paboTaH OMOMHUMETHYCCKUI
CEHCOP, KOTOPBIM XapaKTepU3yeTcs IUIUTEIbHON CTaOUIBHOCTHIO, BEICOKOM
YYBCTBUTEILHOCTBIO U BOCIIPOU3BOJUMOCTBIO, C BOBMOXKHOCTBIO pacIInpe-
HUS JUana3oHa ONpeaesieMbIX cieloBbIX KoHueHTpauuii H,O, B BonHOM 1
BOJHO-CIIMPTOBOM pacCTBOpax. BI)IHBHCHO, 4TO I KOHTAaKTa CMapT
Martepuaiga ¢ TpaHcAbiocepoM 3()(EKTUBHBIM CPEICTBOM  SIBISICTCS
cepeOpsHas macra.

CHUHTE3UpPOBAHHBIN TPhPFe** OH/Al,O4//Si kartanasueiii GuomMuMeTH-
YECKUI CEHCOp TMPOSBISACT AaKTHBHOCTh B KOJICOATCILHOM PEXKUME H
MO3BOJISIET ONPEACIUTD cienoBbie KoHIeHTpau HyO, B BOJHOM U BOJIHO-
CIIUPTOBOM DPACTBOpax € MOPOrOM 4YyBCTBUTEIBHOCTH 10° u 10* macc.%
COOTBETCTBEHHO.

[lpu anpoOMpoBaHUM KaTana3HOTO OMOMHMETHYECKOTO CEHcopa Ha
MIEPOKCUIA3HYI0 aKTHBHOCTH, OBLIO YCTAaHOBIEHO, YTO OH OOHapy>KHWBaeT
STHIIOBBIH CIIAPT B BOJHOM PAcTBOPe B KoymdecTBe paHoM 10™ macce.%.

B pabore npemnaraercst HanOoyiee BEpOSTHBIM MEXaHHU3M KaTala3zHOU
W TEePOKCHIA3HOW  peakIHW, TMPOTEKAIONMi Ha  IMOBEPXHOCTH
OMOMHUMETHYECKOTO JIEKTPO/IA.

B pesynbrare mNOpOBENEHHBIX HCCIEIOBAHUI YCTAHOBJIEHO, YTO
pa3pabOTaHHBI OMOMHUMETHYECKHHA DJICKTPOJ, B TEUCHUE TUTECIHHOTO
BPEMEHH HE TEPSUT CBOIO aKTHBHOCTb.
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MALIKOVA NURANA NAHMAD
SEMICONDUCTOR CATALASE-MIMETIK SENSOR
SUMMARY

Based on a smart biomimetic material (iron tetraphenylporphyrin) and
a semiconductor-Si, a biomimetic sensor has been developed, which is
characterized by long-term stability, high sensitivity and reproducibility,
with the possibility of expanding the range of determined trace
concentrations of H,O, in aqueous and hydro-alcoholic solutions. It is
revealed that for the contact of a smart material with a transducer, an
effective means is silver paste.

Synthesized TPhPFe**OH/Al,O4//Si catalase biomimetic sensor
exhibits activity in the vibrational mode and makes it possible to determine
trace concentrations of H,O, in aqueous and hydro-alcoholic solutions with
a sensitivity threshold of 10° and 10 mass%, respectively.

When a catalase biomimetic sensor was tested for peroxidase activity,
it was found that it detected ethyl alcohol in an aqueous solution in an
amount of 10" mass%.

The work suggests the most probable mechanism of catalase and
peroxidase reactions, which proceeds on the surface of the biomimetic
electrode.

As a result of the conducted studies it was established that the
developed biomimetic electrode, during a long time did not lose its activity.
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