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ａｂｌｅ ｃｈａｒｇｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄ ｂｉｏｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｓｉｓｕｓｉｎｇ
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２０１０，４０２（１）：２０２５．

［１７］　ＺｈａｎｇＹ，ＣｈｅｎＸ，ＹａｎｇＷ．Ｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｓｉｓｏｆｍｙｏｇｌｏｂｉｎｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｉｎｚｉｒ
ｃｏｎｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅｎａｎｏｓｈｅｅｔｓｆｉｌｍ［Ｊ］．Ｓｅｎｓｏｒｓａｎｄ
ＡｃｔｕａｔｏｒｓＢ：Ｃｈｅｍｉｃａｌ，２００８，１３０（２）：６８２６８８．

［１８］　ＬｕＸＢ，ＺｈａｎｇＱ，ＺｈａｎｇＬ，ｅｔａｌ．Ｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｈｏｒｓｅｒａｄｉｓｈｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｎｄｉｔｓｂｉｏｓｅｎｓｏｒ
ｂａｓｅｄｏｎｃｈｉｔｏｓａｎａｎｄｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄ
［Ｊ］． Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ， ２００６，

８（５）：８７４８７８．
［１９］　ＺｏｎｇＳＺ，ＣａｏＹ，ＺｈｏｕＹＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅａｇｅｎｔｌｅｓｓ

ｂｉｏｓｅｎｓｏｒｆｏｒｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅｂａｓｅｄｏｎｉｍｍｏｂｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｉｎｉｎｚｉｒｃｏｎｉａｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｅｎｈａｎｃｅｄｇｒａｆ
ｔｅｄｃｏｌｌａｇｅｎｍａｔｒｉｘ［Ｊ］．ＢｉｏｓｅｎｓｏｒｓａｎｄＢｉｏｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｉｃｓ，２００７，２２（８）：１７７６１７８２．

［２０］　ＺｈａｎｇＬ，ＺｈａｎｇＱ，ＬｉＪ．Ｌａｙｅｒｅｄｔｉｔａｎａｔｅｎａｎｏｓｈｅｅｔｓ
ｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄｗｉｔｈｍｙｏｇｌｏｂｉｎｆｏｒｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｄＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，２００７，１７（１２）：
１９５８１９６５．

［２１］　ＸｕＨ，ＸｉｏｎｇＨ，ＺｅｎｇＱ，ｅｔａｌ．Ｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｓｉｓｏｆｈｅｍｅｐｒｏｔｅｉｎｓｉｍｍｏｂｉ
ｌｉｚｅｄｉｎｓｉｎｇｌｅｗａｌｌｃａｒｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｓｓｕｒｆａｃｔａｎｔｆｉｌｍｓ
ｉｎｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓ
ｔｒｙＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９，１１（２）：２８６２８９．

［２２］　ＱｉｕＪＤ，ＣｕｉＳＧ，ＤｅｎｇＭＱ，ｅｔａｌ．Ｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｍｙｏｇｌｏｂｉｎｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｉｎＮｉＯ／ＭＷＣ
ＮＴｓｈｙｂｒｉｄｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｔｉｃｄｅｔｅｃ
ｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥ
ｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，４０（９）：１６５１１６５７．

［２３］　ＫａｍｉｎＲＡ，ＷｉｌｓｏｎＧＳ．Ｒｏｔａｔｉｎｇｒｉｎｇｄｉｓｋｅｎｚｙｍｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｆｏｒｂｉｏｃａｔａｌｙｓｉｓｋｉｎｅｔｉｃｓｔｕｄｉｅｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄｅｎｚｙｍｅｌａｙｅｒ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔ
ｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８０，５２（８）：１１９８１２０５．

［２４］　ＺｈａｏＧ，ＦｅｎｇＪＪ，ＸｕＪＪ，ｅｔａｌ．Ｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｓｉｓｏｆｈｅｍｅｐｒｏｔｅｉｎｓｉｍｍｏｂｉ
ｌｉｚｅｄｏｎｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｅｄＺｒＯ２ｆｉｌｍ［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００５，７（７）：７２４７２９．

［２５］　ＧａｎＸ，ＬｉｕＴ，ＺｈｏｎｇＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｉｌｖｅｒｎａｎｏ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｒｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｃａｔ
ａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｍｙｏｇｌｏｂｉｎ［Ｊ］．ＣｈｅｍＢｉｏＣｈｅｍ，
２００４，５（１２）：１６８６１６９１．

·１８３·



!

　
"

　
#

２０１２
$

ＥｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｔｉｃＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＭｂ／ＡｕＮＰｓ／ＭＷＣＮＴｓ／ＧＣ
ＥｌｅｃｔｒｏｄｅｆｏｒＨｙｄｒｏｇｅｎＰｅｒｏｘｉｄｅＲｅｄｕｃｔｉｏｎ

ＨＵＡＮＧＺｈｅｎｇｊｕｎ１，ＰＥＮＧＨｕａｐｉｎｇ１，ＺＨＡＤａｉｊｕｎ２，ＬＩＵＡｉｌｉｎ１，
ＣＨＥＮＷｅｉ１，ＬＩＮＸｉｎｈｕａ１，ＹＯＵＹｏｎｇｊｉ１，３

（１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｈａｒｍａｃｙ，ＦｕｊｉａｎＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｆｕｚｈｏｕ３５０００４，Ｃｈｉｎａ；２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＡｄｖａｎｃｅｄＳｔｕｄｙ，ＮａｎｃｈａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３００３１，Ｃｈｉｎａ；

３．ＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＤｒｕｇＣｏｎｔｒｏｌ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｎｏｖｅｌｍａｔｒｉｘ，ｍｕｌｔｉｗａｌｌｅｄｃａｒｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄＡｕｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｅｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌ
（ＡｕＮＰｓ／ＭＷＣＮＴｓ）ｆｏｒｉｍｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｂｉｏｓｅｎｓｉｎｇｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｕｓｉｎｇａｓｉｍｐｌｅａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｏｎｅｓｔｅｐｉｎｓｉｔｕｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒｏｕｔｅ．Ｕｓｉｎｇｍｙｏｇｌｏｂｉｎ（Ｍｂ）ａｓａｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅｉｍｍｏ
ｂｉｌｉｚｅｄｐｒｏｔｅｉｎｓｏｎｔｈｅＡｕＮＰｓ／ＭＷＣＮＴｓｃｏｍｐｏｓｉｔｅｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＡｕＮＰｓ／ＭＷＣ
ＮＴｓｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｎｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＭｂｉｎｔｈｅＭｂ／ＡｕＮＰｓ／
ＭＷＣＮＴｓ／ＧＣｅｌｅｃｔｒｏｄｅ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｔｈｅｉｍｍｏｂｉｌｉｚｅｄＭｂ，ｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｅｌｅｃｔｒｏｄｅ
ｅｘｈｉｂｉｔｅｄｅｘｃｅｌｌｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｔｏｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆＨ２Ｏ２ｗｉｔｈａｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｆｒｏｍ１～１３８μｍｏｌ·
Ｌ－１，ｌｏｗｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｏｆ０．３２μｍｏｌ·Ｌ－１（Ｓ／Ｎ＝３）ａｎｄａｌｏｗａｐｐａｒｅｎｔＫａｐｐｍ ｖａｌｕｅｏｆ０１４３ｍｍｏｌ·Ｌ

－１．Ｔｈｅ
ｓｉｍｐｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｆａｓｔｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｗｅｌｌｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｂｉｏｓｅｎｓｏｒｉｎｄｉｃａｔｅｄｉｔｓｐｒｏｍｉｓｉｎｇａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｓｉｎｐｒｏｔｅｉｎｉｍｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｂｉｏｓｅｎｓｏｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｙｏｇｌｏｂｉｎ；ＡｕＮＰｓ／ＭＷＣＮＴｓｃｏｍｐｏｓｉｔｅ；ｄｉｒｅｃｔｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ；ｂｉｏｓｅｎｓｏｒ

·２８３·


	Electrocatalytic Activities of Mb/AuNPs/MWNTs/GC Electrode for Hydrogen Peroxide Reduction
	Recommended Citation

	tmp.1678199043.pdf.19mDi

