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اصلاح شده توسط نانو ذرات  یقالب مولکول یمرالکترود پل یهبر پا یتسنتز نانوکامپوز

 یازینونحساس به سم د یمیاییحسگر الکتروش یهته یبرا یدطلا و گرافن اکس

 ٭موسی اسحقی، کوثر شریفی
 ایران تبریز، ،واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامیگروه شیمی، 

 18/05/99تاریخ پذیرش:            20/04/99تاریخ تصحيح:               12/04/99تاریخ دریافت: 

 چکيده

سان و موجودات دیگر سموم و افت کش ها و اثرات منفی آن بر روی ان صرف بالای  شد. این گیری نیاز میهای دقیق اندازهروش، امروزه با توجه به م با

سایی و ا شنا ستفاده از روش های دقیق  ضعیت با ا ستای بهبود این و سور تحقیق در را سن ستفاده از  ست. در این تحقیق با ا صورت گرفته ا ندازه گیری 

یتی زاستفاده شد. یک ترکیب کامپو های حقیقی و آزمایشیدر نمونه الکترود کربن شیشه ای بر پایه نانو ذرات پلیمر قالب مولکولی برای تعیین دیارینون

سید م شده باغجدید از گرافن اک سی دوپه  ست که برای MGO@AuNPs-MIPs) ک پلیمر قالب مولکولیطلا در ی نانوذرات ناطی شده ا سنتز   )

ستفاده  شیمیایی دیازینون ا شخیص الکترو سنتز گرافن و گردیدت سطح گرافن  به عنوان مولکول الگو ابتدا دیازینون MGO@AuNPs.  پس از  در 

متیل متاکریلات )مونومر( اتیلن گلیکول دی متاکریلات)اتصال دوپه شده با طلا جذب شد سپس کل ترکیب بدست آمده با استفاده از  مغناطیسیاکسید 

حذف دیازینون از ترکیب سیینتز شییده  برایسییپس  آزو بیس ایزوبوتیرونیتریل )آغازگر( به عنوان پلیمر قالب مولکولی سیینتز شیید.-۲دهنده عرضییی ( و 

 یولتامتر  یریروش اندازه گاستفاده شده است.  SEMو   XRD ،FT-IRبه منظور شناسایی ترکیبات سنتز شده از تکنیک های  شد. شستشو انجام

ش یها یریاندازه گ یبرا یموج مربع ستفاده قرار گرفت.  یمیاییالکترو شخ حدمورد ا  دیازینون یشآزما ی( براLOQ) حد تعیین کمی( و LOD) یصت

 .ه استبه دست آمد مولار 63/۲×10-8برابر    LOQ و  7۲/8×10-9 برابر  LODتعیین شد که  MIP/GC-O@AuNPsMGبر روی الکترود 

  .یمیایی، الکتروش یقالب مولکول یمر، پل یا یشهالکترود کربن ش ید،،گرافن اکس یازینوند:  کلیدیکلمات 

 مقدمه -1

کا هه ستتتم  ش تتر ها شا مههمره مد ادواز  هن م ج مآلو تیآ ند ممهشی تشد مد امروزه استتاده ه ش ا از  و و مواوآ ت  

سن  . [1,2]شآ   سار ه از تدهه شا عمآان ت   شه تآلا شا  ساده ه ن سدره و ا سهلادا مقه ير  شهلاي ترک بهت اهنهدآ  کا قآي، 

شمهشرايج  ممجر شا شروز م کتتد شراي ادسهن و سهير   آادهت شوه اس . کا شآ واه  مد زيس  مح ط زيه ي از ايج ترک بهت شا

ک تتههي اوهنهدآ ستتتتتتتدره  يهزيمآن يکد از ت   .[3] زيستت  اهن    راوادد يه اا استت  تع  ج مقه ير ايج ستتنآآ  ه مح ط

 از  و ش نههي ههي لبران دهپذير زايدخهصت   سترمهن شا  ی ل امکهن  اشتتاج ت   کان ري ايج  ادوازه .شهشتوپرمصترف مد
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ستتتتت  صتح ایکارو هه مآه   . [4,5] اهن   زيه ي شرخآه اه ا س ی شراي ا پل نرهه شا  ی ل پهيواهي شهلايد کا  اهدو شا مآه و

 اش مد نآد ترک بهتد سمازي هسامو کا تآادهيد شمهسهيد قهشل پ ا (MIP1)پل نرههي قهیو مآیکآیداساده ه قراه نر اا اس . 

پل نريزاستت آن ممآمرههي ا قهیو مآیکآید شا وستت لپل نرههي  .کممومآه نزيم تتد شه تن شرهنکما مد  اهدو و شا ها مآه  دظر

صهل  هم 2هعهملوا ضد و  ه وه و يك ات ضآه عر سا آي پل نرسهخاا مد  مآیکآل ایگآ   ش س آن، شه   ،شآدو. پس از پل نريزا

و هه از یحهظ شتتکل، ادوازه شتتآ . ايج  درهپل نري مدا ههيد  ه شتتبک دره  ذف شتتوه کا ايج امرستتبو ايجه ایگآ مآیکآل 

ايج  هاز خصتتآصتت هت وي . شهشتتوتمهه مآیکآل ایگآ قه ه شا شرهنکما شه تدهه مد شهشتتمو ونروهههي عهملد مکنل مآیکآل ایگآ مد

 ،pHوستت ی ه پهيواهي  ه محوو  ،(شتترايط مح  د ستته  ) مهي شهلا و پهي ج و مح ط  تیههي تید نآدا پل نرهه پهيواهي  ه

 ر  شاههي ممحصتتتروي ند  .[13–6] شهشتتتموپذيري خآب دستتتب  شا مآیکآل ایگآ مدنزيما و پهي ج اتستتتهن و شه هزيما ته 

ش ن هيد،  راهتد و مکهد کد،پذيري پل نرههي قهیو مآیکآید نزيما ق ن  شآ ن، ايج مآا   سه ند ته ا و اهزان شهلا، پهيواهي 

ههي صتتتمعاد،  اهويد، مآیکآید  ه زم ما ستتتهز . استتتاده ه از پل نرههي قهیواي از کههشر هه مد و مدنستتتار هما ها شراي  ام

شههي کرومهتآنرا د ک هوهزي و مح ط سهس هو س  شرا ساهر ایکارو آهز،، زي سگرهه مد و غ ههه ،اج  هز لهموا شو  –14] شه

سآه .18[ ش ن هيد سم سط3 تئآ  ل ج ت ه ص شراي MIP ایکارو س  شوه ته ا هنکههادا و کهن تآ  م هیعا  ه تدهه .]19[ا

شوه  مآدآمر خآ ، ساده ه مآه  MIP   لم ته ا شراي مآدآمر عمآان شا ها 4 م ل  ي تم ج -Oعهملواه   ته ا از پس.  ا دو قراه ا

 مبامد سمسآه ایکاروش ن هيد. د هدودو MIP   لم ها هوي مت دهدآذهات ،(GCE)اي  ش  ا کرشج ایکارو  س ح شر MIP   لم

 پهیس ویاهماري (،CVاي)ویاهماري چرخا از اساده ه شه تئآ  ل ج پهسخ ایکارو  شا شرهسد شو. SEM تآسط شوه تمه ه MIP شر

س لد) شوه  0/1× 10-7تئآ  ل ج  شراي ت ه ص نر   و محوو ي  قراه تزمهيا مآه  (EISو امپوادس ) (DPV يدراد نزاهش 

س . هوف ساده ه شه GCE ته ا ایکارو  کهه پ وه د، ايج از ا س و  از ا سدنرا ج اک شوه شه دهدآذهات مت  ه يك  مغمهم   وپا 

 اداههشد سمجا  ه اساده ه شراي ایکاروش ن هيد سمسآه يك معر د ممظآه شا (MGO@AuNPs-MIP) پل نر قهیو مآیکآید

 .اس   ق قد ههي دنآدا  ه  يهزيمآن کات  

 جربیخش تب -2

 (  MGO@AuNPsدوپه شده با نانو ذرات طلا )سنتزاکسيد نانو گرافن مغناطيسي  -1-2

نرا ج اکس و ته ا شو تآسط هوش ههمرز شه اساده ه از اویاراسآدو  ه مح ط تشد شا وهقا ههي نرا ج اکس و تبويل شو. سپس 

-۸۵شا  تشا شا  اخل شهیج اضه ا مد کم م. همگهمد کا  مهي مهلآط ۶( کلريو IIIنرآ تهج ) ۸تشا و  4( کلريو IIIنرآ تهج ) 4

 
1 Molecular imprinted polymer  
2 Functional monomer 
3 theophylline 
4 o-phenyldiamine 
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 هلا سلس آس هس و،   ه   ج هم ز ن ق ره ق ره تمآد هک اضه ا مد شآ  ته هسآب س هه هدگ ت ک ل شآ  و مهلآط ها  90

 1/0سهع   ه  مهي ذکر شوه شه  وه تمو، تح  اتنسدر نهز تهنآن هم ز ه شو. هسآب تآسط محلآل سويم کلريو  1شا موت 

شآ .  ه ايج مر لا هسآب س هه هدگ شا  س  تموه ها تآسط تب مق ر و اتهدآل مآلاه شساا مد شآ  ته تمآد هک اضه د  ذف 

سا آ 9۶٪ سآب ها  ه  مهي مد   ش س آس  ه  اخل اون خ ك مد کم م. دهدآ نرا ج  ۶۵ ه م.  ه مر لا دههيد ه سل  هلا 

شو و شا موت  ضه ا  س  تموه شا محلآل دهدآ ذهات مت ا سد شا   شو. شه ش 2مغمهم  شون محلآل، دهدآ سهع  هم ز ه  د هدگ 

 نرا ج مغمهم سد  وپا شوه شه دهدآ ذهات مت ته ا شو کا  ه تون خ ك شو. 

 (MGO@AuNPs-MIPsدوپه شده با طلا در یک پليمر قالب مولکولي) مغناطيسيسنتز گرافن اکسيد  -2-2

سماز از ما ل ماهکريتت ) صهل  هموه EGDMA) ( مآدآمر عهملد و از ات لج نل کآل  ي ماهکريتتMMAشراي  ( شا عمآان ات

م لد ی ار  ۵0( ها  ه MGO@Auم لد نرآ دهدآ نرا ج  وپا شوه شه دهدآ ذهات مت ) 100عرضد اساده ه شو. شراي سماز اشاوا 

( اضه ا شو. شراي پها شون کهمل DMFم لد ی ار  ي ما ل  رآ تم و ) 2۵اساآد اريل شا عمآان  تل تید  ل شو و شا تن 

سپس شا تن  1۵شا موت  شو.  سآد ك قراه  ا ه  ساگهه ایارا شو و شراي پها  027/0 ق قا  ه   ضه ا  م لد مآل از  يهزيمآن ا

سپس 1۵شهار  وشههه شا موت  شو،  سآد ك قراه  ا ه  ساگهه ایارا م لد مآل  ي  4م لد مآل ما ل ماهکريتت  ۸/0  ق قا  ه  

-2نرآ  1( ها شا محلآل اضه ا کر ه و سپس EGDMAماه کريتت ) م لد مآل ات لج نل کآل  ي 3/0( و DVBم ل شمزن )يو

 هلا سهداد نرا  شا  ۶0محلآل  هصل  ه  مهي  ( ها شا عمآان تغهزنر شا واکما ا زو ه شو.AIBNتزو ش س ايزوشآت رود اريل )

سهداريد آژ له   ذف  هسهع  هم ز ه شو.  ه مر لا تخر شسا آي پل نر مآه  دظر شه اساده ه از ماهدآل  ه  ساگه 24موت 

 دهخهیصد هه شسا آ و لواسهزي شو. يهزيمآن و 

 تهيه نمونه حقيقي -3-2

 يو غلظ  هه واقی  ه زم ج ک تتتهوهزي شهستتتنم  تب چهه  ار ازی  لدم 2  اري،ی  لدم 2۵  ظرفممظآه،  ه چههه  يجا يشرا

ه و شا شتتو  قهق ( PBS)  محلآل شه ر  ستتدهتاضتته ا شتتو. پس از تن، محلآل هه شه  يهزيمآناستتاهدواه    يههمحلآلمهالف از 

 (. تع  ج  يهزيمآن شا هوش تآص دد ادجهآ شو.pH = 6)  جم هسهدوه شودو

 تجهيزات و مواد استفاده شده -4-2

اس . شراي شرهسد ادجهآ شوه  PGSTAT30مول  Autolabنهیآدآساهت  - آساهتپاهدستس  ههي ایکاروش ن هيد شه  ساگهه 

مول  XRD و  ساگهه TeScan-Mir IIIو  ZEISSشرک   SIGMA VP مول ههي SEMمآه آیآژي و شمهسهيد از  ساگهه 

PANalytical  . اساده ه شوه اس 
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کهه  ده ه  ه ايج  تهدآل و MMA ،EGDMA ،DVB ،AIBN ،DMF ،4HAuCl ،3NH ،2FeCl ،3FeClمآا  مآه  استتتا ، ا

 از شرک  مرک خريواهي شوه ادو.  يهزيمآن مد شهشمو کا 

 بحث و نتیجه گیری -3

 سنتز و شناسایي ترکيبات استفاده شده در ساخت حسگر -3-1

 

 نانو اکسید گرافن و نانو اکسید گرافن مغناطیسی FT-IRطیف  -1شکل 

شهشو  ضآه پ ك ههي لذشد  ه ده  ا دهدآ اکس و نرا ج و دهدآ اکس و نرا ج مغمهم سد مد  FT-IRمرشآط شا م ف  1شکل 

از کرشآکس ل ك اس و و نروه ههي  C = Oو  C = Cتآان شا اهتعهش ک  د ها  مد cm1740-1و  cm1۶90-1 رکهدس ماآسط 

مرشآط شا اهتعهش  cm1110-1و  cm13۸0-1کرشمد مآلآ  شر هوي اکستتت و نرا  ج دستتتب   ا .  ه دههي ،  واک ر لذب  ه 

س ل ك و  C-Oک  د  س و کرشآک س  ن د هن مد  هو کا نرا     C-OHا ضآه ايج نروه ههي  هوي اک شو.   ایکل مد شه

پ ك ههي مرشآط شا تهج ها د ز  اه . پ ك م ههوه شوه  مغمهم سددهدآذهات نرا ج اکس و  FT-IRاکس و شوه اس .  ه م ف 

شهت خن د  cm ۵۶۵-1  ه ده  ا شو. O-Feمرشآط شا اهتعه قهشل  O-Feپ ك ک  د  cm 700-1هن م ج  ه ده  ا  مد شه

 شهشو.م ههوه مد
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 مغناطیسی، طلا و گرافن اکسید 4O3Feنانوذرات گرافن اکسید مغناطیسی دوپه شده با نانو ذرات طلا،   XRDطیف  -۲شکل

شوه شه دهدآ ذهات مت،   XRDم ف  2شکل  سد  وپا  س و مغمهم  س و مد  4O3Feدهدآ نرا ج اک سد، مت و نرا ج اک مغمهم 

 4/74و  7/۶2،  3/۵7،  ۶/۵3،  3/43،  ۶/3۵،  2/30 ه  θ2ههي پراش  شه  اهاي پ ك 4O3Feمرشآط شا  XRDشهشتتتو. م ف 

صدحهت ) س هه( کا شا ترت و مرشآط شا  سهخاهه شلآهي ۵33( و )440(، )۵11(، )422(، )400(، )311(، )220 هلا )ممحمد   )

4O3Fe س شهخص مم بق شه پ ك ههي مت  اهاي پ ك( مد 19-0629د  شه کو ه ردس) مغمهم  شو. پ ك ههي  ههي پراش شه شه

2θ  (  شه کو ه ردس) 322( و )220(، )200(، )111 هلا کا شا ترت و مرشآط شا صدحهت ) 2/77و  7/۶4،  3/44،  ۶/3۸شراشر شه

مد شهشتتو کا مرشآط شا  2/24شراشر شه  2θهي يك پ ك ت ز  ه شهشتتو) ممحمد تشد هدگ(. نرا ج اکستت و تمهه  ا( مد01-1172

سا م ف ( مد002صدحا ) شو ) ممحمد شمدا هدگ(. شه مقهي س و شه م ف  4O3Fe ،Auمرشآط شا  XRDشه  XRDو نرا ج اک

شا ايج تآان دا جا نر   کا پ ك ههي شههز مرشآط دهدآذهات دهدآ نرا ج اکستتت و مغمهم ستتتد  وپا شتتتوه شه دهدآ ذهات مت مد

شهشو کا تهي وي شر سماز دهدآذهات دهدآ نرا ج اکس و مغمهم سد  وپا شوه شه ترک بهت  ه محصآل سماز شوه دههيد مآلآ  مد

 شهشو.دهدآ ذهات مت مد
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 طلا ذرات نانو با شده دوپه یسیمغناط دیاکس گرافن نانو SEMتصویر  -3شکل 

سماز  شوه شه دهدآ ذهات مت از تکم كشا ممظآه شرهسد  شوه SEMههي دهدآذهات دهدآ نرا ج اکس و مغمهم سد  وپا  ساده ه  ، ا

توه ه شوه اس .  دهدآذهات  3مرشآط شا دهدآ نرا ج اکس و مغمهم سد  وپا شوه شه دهدآ ذهات مت  ه شکل  SEMاس . تصهوير 

 شهشمو.دهدآ مد 200ته  100ازه تقرشد تدهه ش ج سماز شوه  اهاي ادوازه ذهات شه تآزيی يکسهدد هسامو و ادو

صآير  4شکل  صآير  MGO@AuNPs-MIPمرشآط شا SEMت س . شه تآلا شا ت شهدد قهشل ه چ چمو لايا SEMا ند و هنپآ

 .تزئ ج شوه ادو. MIPهه شه   لم ههي  MGO@AuNPتآلهد م ههوه دند شآ ، شمهشرايج تقريبه تنهآ 

 

 MGO@AuNPs-MIPsمربوط به  SEMتصویر  -4شکل

 بررسي هاي الکتروشيميایي -3-2

 هتتهيایکارو شر هوي  يتتهزيمآن ( mol/L 7-10×۵مع ج ) مرشآط شتتا غلظتت  (SWVد)مآج مرشع ویاتتهمآنراآ ۵شتتتکتتل 

MGO@AuNPs-MIP  وMGO@AuNPs و MGO شوه شر هوي س . ش  ا کرشج ایکارو ترس و  داهي  شا  س  تموه  ا
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شوت پ ك اخاتف معمد  اهي  سا ایکارو  د هن مد ههي  يهزيمآن مآیکآللذب ش ج  کا د هن  هموه ايجه   هوشر هوي ايج 

 . هو. ایکارو  ته ا شوه شه پل نر قهیو مآیکآید شهاريج پهسخ ها از خآ  د هن مداس  MIPمحل ههي لذب تزا   ه سهخاهه 

 

شده بر روی  MGOو  MGO@AuNPsو  MGO@AuNPs-MIP هایالکترود( SWVولتاموگرام موج مربعی ) -5شکل سیب  تر
 مولار از دیازینون 5×10-7در حضور  شیشه کربن الکترود

تآادو ه اهه ایکارو  ته ا شتتتوه ها تح  ته  ر قراه  هو و هن م ج شا  ی ل ايمکا محلآل تزمهي تتتد مد pHه تآلا شا ايمکا ش

استت وي  اه  شمهشرايج  کا ته  وي خهصتت  ک تتههي  ستتدره تید و زير نروه استت و  ستتدروت آئ ك شآ ه  ت   يهزيمآن از نروه 

شر هوي تغ  رات شتتتوت لريهن پ ك کهتوي ا  هي  يهزيمآن شه  pH هو. یذا ا ر ه وهوی ز تدهی   ها د ز تح  ته  ر قراه مد

 مآه  شرهسد قراه نر  .  MGO@AuNPs-MIP/GCاساده ه از ایکارو  

 
 شدهاصلاح پاسخ الکترود  یمختلف بر روهای  pHاثر  -6شکل
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سدهت  ش ن هيد  يهزيمآن  ه شه ر   مآه  م هیعا قراه  يویاهمار يهه ياتزمه يشرامهالف  pHمآلاه  ه مقه ير  1/0ه اهه ایکارو

شوت لريهن پ ك کهتوي محلآل محاآي  يهزيمآن مآه  م هیعا  ۶شکل   ه ۸ته  pH 2مهالف از  يهه pH ه  نر  . دنآ اه 

 .ا اس قراه نر ا

سخ   هومدد هن  دتجرش ي داه س  و مح ۶شراشر  pH  ه لريهنکا  واک ر په س  طهخ  ا ه ا سهخاهه  شويو  هيدقل يه  ويا شا 

 . مد شآ  لريهن پ ك کهتويپهسخ  و مآلو کههاهسهدو  دم  وتس  نرپل

س يشرا س آن،کهی دممحم  متر سآه   برا سپس يامهالف تح  تزمه يشه غلظ  هه يهزيمآن  يمحلآل هه  هسم  قراه نر   و 

شو. شکل  ویاهماري مآج مرشعد ي داه ویاهمآنراآ مرشآط شا هر محلآل  ب   شوت لريهن پ ك کهتوي  هو کا  د( د هن م7)

س  يهزيمآن س آن کا  ه کهی د. ممحميهشو دم ياا زا  يهزيمآنغلظ   تهشعد ازشا عمآان  وی  -۶/0 ه  وو    كپ  لشه پاهد  برا

س   ۸شکل  شوه ا ممهمق خ د شر شه هدگ از  يکد . هومدد هن   يهزيمآن هاو غلظ    كپ يهنلر  جش د و مم قا خ اهائا 

شوه  ضريو )molLμCDZN(159.260A)=μIp-1+(0.1494 هنرس آن اشه معه یشه هدگ قرمز و  يگريو  سبز د هن  ا ه   و 

 شهشو.مد (2R  =0.9965)هنبساگد شراشر شه 

 

شرا یازینونمتفاوت د هایغلظت در MGO@AuNPs-MIP/GCولتامتری موج مربعی الکترود  -7شکل  ست ینهبه یطتحت   aو حروف  شده ا
ستات شده در بافر یهته  DZNاز مولکول mol Lμ−1  0/۲و  0/1، 5/0،  1/0، 05/0، 01/0، 005/0، 00۲5/0مربوط به غلظت های بلنک،  iتا  در  ا

pH  و شرایط بهینه7برابر با 

س ح يهه    عهی  لهه شا  ی ش وتدهوت  ه  س . شه تآلا شا تعوا  ز   تدهی يه غلظ  کم و ز  هایکارو   مادهوت   ي سه يه ا

کا  ه  دشهلا استت .  ه  هی  براستت آنکهی دممحم دمم قا اول خ   وشتت DZNي ج عهل  ه ستت ح ایکارو   ه غلظ  په يهه

سه  لشا  ی DZNغلظ  شهلاتر از  س آنکهی دممحم دمم قا  وآ خ   وش هل ع يهه ي کهها   شمهشرايج، .يهشو دکهها م  برا

 اداههب شو. يهزيمآن   زایکاروتدهی   جتع يمم قا شرا  جاوی

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0

-I
(μ

A
)

E(V/ Ag/AgCl)

i

a



 1398 مردادشيمي کاربردي ایران،  سکنفران چهارمينویژه نامه                   پژوهشي شيمي کاربردي                                    -مجله علمي

47 

مه ي( شراLOQ)  و تع  ج کند( و LOD)  صت تتته  و شه  MGO@AuNPs-MIP/GCشر هوي ایکارو   DZN ياتز

 تآان محهسبا کر .مد 2و  1واشط اساده ه از ه

(1) 𝐿𝑂𝐷 = 3.3𝑆𝑏
𝑚⁄  

(2) 𝐿𝑂𝑄 = 10𝑆𝑏
𝑚⁄  

(  اس . شه اساده ه از n=6 براس آن)تعوا  غلظ  هه کهی دممحم دمم قا خ   وش mو  شلمكادحراف اساهدواه   Sbکا  ه تن 

 شهشو.مد ۶3/2×10-۸ شراشر  LOQ شراي و  72/۸×10-۸شراشر  LOD محهسبا شوه اس  کا LOQو  LODهواشط شهلا 

 

تهیه شده در بافر  DZNمنحنی کالیبراسیون مربوط به الکترود اصلاح شده در حضور غلظت های مختلف دیازینون. محلول استخراج: محلول  -8شکل 
 و شرایط بهینه7برابر با  pHاستات در 

-MGO@AuNPs ایکارو  اصتح شوه پذيرينزيما يشر هو يکسا ر مهتر يهشداهز يشرا سنآآ يهزيمآن و  محاآي يههمحلآل

MIP/GC شا  يدههياتزمه يهزيمآن،   كپ   مآقع ه هه کااز ت   يكهر  دا انهی تواخل دشرهستت ياستتاده ه شتتو. اشاوا شرا

شوکات  مآلاه( از هرکواآ از  0/4×10-7و  0/۸×7-10)    غلظ  و  يصآهت لوانهدا شرا شوه واه   هه ادجهآ  صتح  و ایکرو  ا

  مازم يجت   کا هه  ه ا يرسه ویاهماري،  صت ه يسهزدوه شرا يپههامارهه  م. شه تمظشو ههکات   محلآل محاآي هريك از

 ك پ  چه يهو  شتتو يوهمحوو ه استتکج   يگر  يهه    ه مآقع ي  يگرههکات  پ ك ویاهماري مرشآط شا  خهی  دواشتتامو. 

 . (1)لوول  م ههوه د و تزمهيا يط ه شرا خهصد
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 هاکشپاسخ الکترود اصلاح شده به انواع مختلف آفت .1جدول 

 

 ترک بهت تس  شوه

 ایکارو  اصتح شوهپهسخ 

MGO@AuNPs-MIP/GC 
I(µA)                                                   

(7-10×4  )1-mol L  

I(µA)                                                   

(7-10×۸ )1-mol L  

 2/۵ عوآ ت ه ص کآمهکلر

 عوآ ت ه ص عوآ ت ه ص يکلآهان 

 7/7 2/4 کلآ ما آني 

 4/9 3/۵ يناآات 

 ۶/۶1 3/27  يهزيمآن

تع  ج  پ   وه از مريق ي ه مهتريستتتهه يهزيمآن    جتع يشرا MGO@AuNPs-MIP/GC عنلکر  ایکارو  اصتتتتح شتتتوه

شوه  ه شها تجرش يشه تآلا شا هوش هه چهه يهزيمآن  ه تب  ص ف  شو و م ياشو. هر تزمه يهشداهز دتآ   هدگ جسا شهه تکراه 

   مهه از سمسآه پ د( عنلکر  خآش20/100 – ۸۶/9۸) يهشدشهز يرمحوو ه  هصل از مقه  نزاهش شوه اس . 2لوول  ه  ي داه

 . هو دها د هن م    وهپ يهه يسشه مهتر ي ه دنآدا هه يهزيمآن    جتع يشوه شرا

 تع  ج مقواه  يهزيمآن  ه دنآدا تب چهه .2لوول 

 DZNمقواه اضه ا شوه از 
1-nmol L 

 DZN تک  شوه مقواه
1-nmol L 

  هصو شهزيهشد
% 

۵ 44/0±01/۵ 20/100 

۵0 31/0±7۵/49 ۵0/99 

100 ۶7/1±۸۶/9۸ ۸۶/9۸ 

 نتیجه گیری -4

سبد شراي ادوازه شوه  ه ايج تحق ق، هاهکهه ممه  تشد ها اهائا مد ههيکا  يهزيمآن  ه دنآدامقه ير دهچ ز ت  ن ري هوش اهائا 

مآهيکا ترک بهت شه ستتهخاهه م تتهشا کا  يهزيمآن استت ، شات   عهمل اصتتلد  ه ادوازه ن ري نزيم تتد MIP هو. استتاده ه از 

یکآید لويو، ايجه  پل نرههي پل نرههي قهیو مآ ااصلد  ه ته  اهواف دنهيمو. يکد از يهزيمآن د ز مزا ناد  ه تدهی ز ايجه  دند

سه هشه نزيما سهخ   س  ترپذيري ش  ار و هوش  سگر ها شا  ی GO .ا سخ   شهبآ    جایکارو ، و هن م  حس ياا زا  لپه

شه ا زو ن محلآل دهدآ ذهات مت شر هوي دهدآ اکستتت و نرا ج  هو.  دم يا همل ا زا   ایکارو  و ایکاروی  جاداقهل ایکارون ش

شتتتآدو و شکههن ري تن  ه ستتتهخاهه پل نر قهیو مآیکآید شهعی ا زايا دهدآ ذهات مت لذب اکستتت و نرا ج مدعهملواه شتتتوه 

 . هو ياا زا دقهشل تآله  زانایکارو  ها شا م نزيما پذيريتآادو  دهه م MIP ضآه  سهس   پل نر سماز شوه مد شآ . 

 تقدير و تشکر -5

 هي  مهید از پروژه ت کر مد دنهي م.از  اد گهه تزا  استمد وا و تبريز شا  ی ل  ن
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