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  مقدمه -1

 یکی و است جهان سراسر در عمومی تبهداش مشکل یک دیابت
 و تشخیص .است جهان در ناتوانی و میر و مرگ اصلی علل از

 خون گلوکز سطح بر دقیق نظارت به نیاز دیابت مدیریت
 حسگرهاي 1962 سال در بار اولین براي که زمانی از .]2،1[دارد

 مورد آنها عملکرد در مختلفی رویکردهاي ،]3[ندیافت توسعه گلوکز
 دلیل به وکزگل هايحسگر کلی طور به .ندگرفت قرار بررسی
 شده ساخته اکسیداز گلوکز پایه بر بالا حساسیت و پذیري گزینش

 هايناپایداري مانند ناپذیرياجتناب اشکالات حال، این با .اند
 همچنین و هاآنزیم ذاتی ماهیت از ناشی حرارتی و شیمیایی

 اي تجزیه کاربردهاي است ممکن پرزحمت  ساخت هايروش
 مستقیم تعیین براي زیادي هاي تلاش .]4[کند محدود را هاآن

 معایب از تا است شده انجام آنزیمی غیر حسگرهاي با گلوکز
 سازيذخیره و ساخت .شود جلوگیري آنزیمی حسگرهاي
 آنزیمی اتصال/تخریب هیچ زیرا است ساده غیرآنزیمی حسگرهاي

 نسبت بهتري تحمل است ممکن حسگرها و ندارد وجود آنها در
 .]5[دباشن داشته سمی شیمیایی مواد ضورح و pH دما، به

 همچنین و نجیب فلزات از استفاده روي بر قبلی مطالعات
 گلوکز آنزیمی غیر حسگرهاي عنوان به آنها آلیاژي الکترودهاي

 بسیار فلزات این از استفاده که آنجایی از .]6[اندشده متمرکز
 مواد از استفاده روي بر توجهی قابل تحقیقات است، پرهزینه

 ریتاث ابتید کنترل در گلوکز یمیآنز ریغ يریگ اندازه .است جهان در یناتوان و یرم و مرگ یاصل علل از یکی یابتد :چکیده
 )II(کلین نانوساختار د،یجد کردیرو کی در .دارد خون گلوکز سطح یقدق کنترل به یازن یابتد یریتمد و یصتشخ دارد. ییبسزا
 )II(کلین نانوساختار سپس شد. سنتز اوره یفزودنا و لیزین املیع دو نهیآم دیاس کمک با )گرمایی هیدورترمال(آب روش هب دیاکس
 یلتبد قرمز زیر یفط توسط فوق تنانوکامپوزی یابی مشخصه شد. بارگذاري پورپالد با شده دار عامل یداکس گرافن يرو رب دیاکس
 حسگر ستیز نانو کی ساخت منظور به شد. نجاما یروبش یالکترون یکروسکوپم و ایکس پرتو فوتوالکترون سنجیطیف ،یهفور
 .شد داده قرار ياشهیش کربن الکترود روي بر شده تهیه نانوساختار ،دازیاکس گلوکز به ازین بدون گلوکز صیتشخ يبرا دیجد

 در .آمد بدست مولاریلیم 10 غلظت در mM 2A/cmμ 1/7  گلوکز گیري اندازه براي شده طراحی حسگر زیست نانو تیحساس
  نداد. نشان دیاس اسکوربیک و فروکتوز ن،یدوپام با یتداخل چیه شده ساخته گلوکز حسگر ضمن

 .نانوساختار گرمایی، آب اي، چرخه ولتامتري :کلیدي واژگان
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 و اکسید مس اکسید، نیکل مانند تر صرفه به مقرون فلزي اکسید
 سطح مساحت دلیل به .]7-11[است شده متمرکز اکسید کبالت

 گريکاتالیز فعالیت و کم نسبتا هزینه خوب، سازگاري زیست بالا،
 براي آل ایده کننده اصلاح عوامل توانندمی CuO و NiO بالا،

 مواد و گرافن ،تازگی به .باشند گلوکز آنزیمی غیر گیري اندازه
 عملکرد با الکتروشیمیایی ییحسگرها طراحی براي آن از مشتق
 براي حسگرها زیست نانو توسعه .]11-31[ندا شده استفاده بالاتر
 نیکل جدید هاي کامپوزیت نانو از استفاده با گلوکز گیري اندازه
 داده نشان را اي امیدوارکننده نتایج اکسید گرافن و اکسید
 تشخیص حد عالی، اسیتحس ها نانوکامپوزیت این .]41-71[است
 براي خوبی پذیري گزینش و گسترده خطی محدوده کم،

 مثال، عنوان به .]18[اند داده نشان خود از گلوکز تشخیص
 تا 23/1 ×10-4 از خطی پاسخی rGO/4O3Co-NiO نانوهیبرید

 .است هداد نشان میکرومولار 13/0تشخیص حد با مولارمیلی 10
 گرافن روي بر که Cu-Ni فلزي دو آلیاژ نانوذرات مشابه، طور به

 از ايگسترده خطی محدوده ،است گرفته قرار یافته کاهش اکسید
 005/0 تشخیص حد با میکرومولار 30 ات میکرومولار 01/0

 زیست نانو در ها پیشرفت این .است هداد نشان میکرومولار
 گلوکز کارآمد و دقیق تعیین براي توجهی قابل پتانسیل حسگرها

 )II(مس نانوساختار سولووترمال سنتز شامل تحقیق این .دارند
 پس نانوساختار این .است جدید هايافزودنی از استفاده با اکسید

 روش از استفاده با گلوکز زیستی مولکول شناسایی براي این از
 کربن الکترود یک از تحقیق این در .شودمی استفاده آنزیمی غیر

 با که شود می استفاده ساده و صرفه به مقرون )GCE(ايشیشه
 است. هشد تقویت پورپالد با شده پیوند اکسید گرافن از استفاده

 و )ب(پورپالد ،)الف(دیاکس گرافن  ییایمیش يساختارها 1 شکل
 در همچنین .دهدیم نشان را (ج)اکسید/پورپالد گرافن کامپوزیت

 شده آورده اکسید نیکل سنتز براي استفاده مورد راهکار شکل این
 د). 1است(

 تجربی بخش -2

 ها دستگاه و مواد -2-1

 یمیش شرکت از کرومتریم 70 از مترک قطر با تیگراف پودر
 ن،یزیل رات،دیه هگزا تراتین )II(کلین شد. هیته ایآس پژوهش

 

 
 امپوزیتک ج)( و دپورپال )ب( ،دیکسا گرافن )الف( ییایمیش يساختارها .1 شکل

 روش هب دیساک )II(کلین نانوساختار سنتز راهکار (د) و اکسید/پورپالد گرافن
 .اوره یفزودنا و لیزین املیع دو نهیآم دیاس مکک با هیدروترمال

 مرك ییایمیش شرکت از اتانول و دیدروکسیه میپتاس وره،ا
-4،2،1-مرکاپتو-5-نویدرازیه-3-نویآم-4( پورپالد و يداریخر
 شد. يداریخر چیآلدر گمایس از )ازولیتر

 از استفاده با آن کامپوزیت و اکسید گرافن IR-FT هايطیف
Spectrum 65  فوریه، تبدیل قرمز مادون سنجطیف

)ELMER-PERKIN(  عدد محدوده در هاطیف  .آمد دست به 
  .آمدند دست به cm 4-1 وضوح با cm 4000-400-1 یموج

 از استفاده با شدهاصلاح دیاکس گرافن شیمیایی هايحالت
 یک از استفاده با )XPS(ایکس اشعه فوتوالکترون سنجیطیف
 در هاگیرياندازه .شدند تحلیل و تجزیه AL آند ایکس اشعه منبع
 انجام BesTec سنجطیف از استفاده با بارمیلی 10-10 لاءخ فشار
 تابع یک از استفاده با XPS هايطیف در حاصل هايپیک .شد

 از استفاده با هانمونه شناسیریخت .شدند تحلیل و تجزیه نگوسی
 SERON شرکت ساخت )SEM(روبشی الکترونی میکروسکوپ

 TECHNOLOGY )2100مدلAIS، شد بررسی )جنوبی کره. 
 یک از استفاده با الکتروشیمیایی آنالیز

 انجام  متراهم III نوع Autolabμ پتانسیواستات/گالوانواستات
  .شد

  دیاکس گرافن سنتز -2-2

 (د)
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ر د. ردیگ یحمام سرد قرار م کیدر  يا شهیظرف ش کیابتدا 
درجه  10 ریز يحفظ دما ،یشیمرحله آزما نیمرحله اول ا

 یلیم 46ت. مهم اس اریسنج در حمام بسدما قرار دادنبا  گرادیسانت
 تیگراف گرم 2درصد به همراه  98با غلظت  کیسولفور دیاس تریل

 15به مدت  فظر اتیخالص به ظرف اضافه شد. سپس محتو
اعت س 5/1به مدت  محلول فوق که یدر حال زده شد.هم قهیدق

نات به پرمنگ میگرم پودر پتاس 6 می شد، مقدار زدهبه شدت هم
 م زدن، هبه مخلوط اضافه شد. پس از اتمام مرحله اختلاط یآرام

 35 حمام به ي. سپس دماافتیادامه  یساعت اضاف نیمبه مدت 
 ر،دایپا يبه دما دنی. پس از رسافتی شیافزا گرادیدرجه سانت

 ي. براافتیادامه  گریساعت د کی ياختلاط برا ندیفرآ
و سپس  هده شآب مقطر به ظرف اضاف تریلیلیم 400 ،يسازقیرق

 ي. حفظ دماه شدزدطور مداوم همبه قهیدق 30مخلوط به مدت 
 ست. پسمهم ا ارینقطه بس نیدر ا گرادیدرجه سانت 40 ریحمام ز

با  دیراکسپ دروژنیه تریل یلیم 20از افزودن آب مقطر به مخلوط، 
 ط بهاختلا اتیعمل به ظرف اضافه شد. یدرصد به آرام 30غلظت 
لول مرحله خاص، مح نی. در طول اافتیمه ساعت ادا نیممدت 

رد به ز نگر رییکند که منجر به تغ یانتقال کوتاه را تجربه م کی
روش شستشو  کیپس از آن، مخلوط تحت  شود. یروشن م

 يمولار و سپس شستشو 1 کیدروکلریه دیشامل محلول اس
 ها وونیحذف  ندیفرآ نیبا آب مقطر قرار گرفت. هدف از ا شتریب

 .]19, 20[بود pH مقدار شیافزا

 با شده دار عامل دیاکس گرافن سنتز -2-3
 )GO-g-PUR(پورپالد

 بدون آب تریل یلیم 200 به دیاکس گرافن گرم یلیم 100 افزودن
 یپراکندگ به منجر گرد ته يتریل یلیم 500 بالن کی در یون

 200 و پورپالد گرم یلیم 200 يحاو یمحلول سپس شد. کنواختی
 1 مدت به خلوطم و هشد اضافه دیدروکسیه میپتاس گرم یلیم

 مخلوط آن، از پس گرفت. قرار فراصوت امواج معرض در ساعت
 به گرادیسانت درجه 80 يدما در و هشد منتقل روغن حمام کی به

 اهیس محلول کی که یزمان تا مداوم نزدهم با ساعت 24 مدت
 با محلول گرفت. قرار رفلاکس معرض در آمد، دست به همگن
 دیاس محلول با سپس ،هشد صاف صافینانو از استفاده

 جمع رسوب شد. داده شستشو مقطر آب و مولار 1 کیدروکلریه

 کی در سپس و هشد ختهیر بشر کی در اطیاحت با شده يآور
 داده قرار ثابت طیمح يدما در خلاء چهیدر به مجهز کن خشک

 .]02 ,12[شد

 اکسید کلنی سنتز -2-4

 شد. اضافه بشر به نیزیل رمگ 29/0 و اوره گرم 02/1 ابتدا در
 و آب يمساو ریمقاد زا متشکل يتریل یلیم 40 محلول سپس
 گرم 86/1 قدارم شد. زده هم یخوب به و شد اضافه بشر به اتانول

 تریل یلیم 04 سپس و هشد ضافها دیگري بشر به تراتین )II(کلین
 شد. زدههم و اضافه تانولا و آب يساوم ریمقاد از متشکل محلول

 با و شده بیرکت يتریل یلیم 200 بشر کی در بشر دو اتیمحتو
 د.ش زدههم قهیدق 15 تمد به یسیمغناط نزهم از استفاده
 18 مدت به یتفلون اتوکلاو زا استفاده اب آمده ستد به محلول
 حرارت ندیفرآ کی تحت گرادینتسا درجه 150 يدما در ساعت

 آن pH و خنک مدهآ دست هب محصول سپس، گرفت. قرار یده
 يماد در و هدش صاف سپس سوسپانسیون .شد تنظیم 9 عدد در
 ندازها به یابیدست يبرا د.ش خشک آون در گرادیسانت درجه 50

 رد کردن نهیکلس ندیفرآ و هشد پودر ونها در رسوب ثابت، ذرات
 گرادیانتس جهدر 5 شیگرما تسرع با گرادیسانت درجه 550 يدما
 نونا ابعاد شد. نجاما کوره اخلد در عتسا 3 مدت به قهیدق در
 و )EMS(روبشی یالکترون سکوپکرویم از استفاده با دیاکس کلین
 ود.ش یم داده صیتشخ )TEM(يعبور یالکترون کروسکوپیم
 ندازها و يمورفولوژ یبررس يراب گسترده طوربه هافن نیا

 ].42[شوندیم استفاده نانوذرات

  GO-g-PUR روي بر دیاکس )II(کلین يبارگذار -2-5

 شد. حل کولیگل لنیات يد تریل یلیم 10 در دیاکس کلین ابتدا، در
 10 آن دنبال به و شد اضافه دار عامل دیاکس گرافن آن، از پس

 قهیدق 30 مدت به نمونه شد. اضافه یون بدون آب تریل یلیم
 از استفاده با مخلوط ،آن از پس قرارگرفت. فراصوت امواج تحت

 80 يدما در قهیدق در دور 200 سرعت با یسیمغناط زنهم کی
 در ندیفرآ نیا .شد هزدهم ساعت 20 مدت به گرادیسانت درجه
 لیفو روکش با که هشد انجام يا شهیش ظرف کی داخل
 وژیفیسانتر تحت مخلوط آن، از پس بود. شده بسته یومینیآلوم
 يدما با آون در شدن خشک از قبل .شد جدا سپس و هگرفت قرار



   

 53  زمستان 1403| شماره 4 | سال سوم  
 

            شیمی و نانوشیمی

 انجام اتانول و آب با شستشو بار نیچند گراد، یسانت درجه 50
  شد.

 الکترود ازيس آماده -2-6

 5 در قبل مرحله در شده شکخ مخلوط از گرم یلیم 5 مقدار
 دتم به راصوتف حمام زا استفاده با دیفرمام لیمت يد تریل یلیم
 هزدهم اعتس 24 دتم به آن، از پس و هشد همگن ساعت 1

 یشهش کربن لکترودا يرو بر آن از تریکرولیم 3 مقدار سپس شد.
 آن، نبالد به شد. خشک ورهک در پسس و شده داده قرار اي

 يها محلول یکم نییتع يراب شده خشک پودر يحاو الکترود
 ستگاهد از ستفادها با لفمخت يهاغلظت با شده آماده

 يبارگذار از ننایاطم يبرا .]22 ,32[دش استفاده الکتروآنالایزر
 يهاروش ه،شد دارعامل دیاکس گرافن يرو بر دیاکس کلین

 سکوپکرویم )،XPS(کسیا پرتو یسنجفیط مانند یمختلف
 و تعامل دییتأ يبرا )XRD(کسیا پرتو پراش و )SEM(یالکترون
 اطلاعات توانندیم هاروش نیا .ندشویم استفاده مواد پوشش

 دیاکس کلین اتصال نوع و نانو يساختارها لیتشک مورد در یقیدق
 با طابقم روش نیا که دهند رائها شده دارعامل دیاکس گرافن به

 .]25،24[ باشدیم شدهگزارش نیشیپ مطالعات

 بحث و نتایج -3

 انوکامپوزیتن یابی صهمشخ -3-1

 را دیاکس گرافن بیترک هیفور لیتبد قرمز زیر فیط الف، 2 شکل
 cm 3963-۱ موج عدد در که یجذب نوار کی .دهدیم نشان

 در موجود H-O يوندهایپ یکشش ارتعاش به ،شود یم مشاهده
 نسبت دیاکس گرافن لیدروکسیه يهاگروه و دیاس کیلیکربوکس

 مشاهده cm 2922-۱ موج عدد در که یعاشارت نوار شود.یم داده
 که یحال در شود، داده نسبت H-C يوندهایپ کشش به ، شود یم

 C=O يوندهایپ کشش به مربوط cm 2417-۱در یارتعاش حالت
 است. دیاکس گرافن داخل در دیاس کیلیکربوکس يها گروه در

 دهنده نشان cm 851-۱ و 1049 در وجودم هاينوار همچنین،
 قرمز زیر فیط است. یاپوکس يهاگروه به مربوط O-C کشش

 نشان ب 2 شکل در نیز شده دار عامل دیاکس گرافن هیفور لیتبد
 زیستی يها مولکول با شدن دار عامل دنبال به است. شدهداده

 ينوارها وجود .ابدییم کاهش C=O کشش حالت قدرت نه،یآم
 يشواهد cm 5134-۱یفیط محدوده در NH و OH یکشش

 يهامولکول و دیاکس گرافن نیب هاتینانوکامپوز دیتول يبرا
 به مربوط FTIR طیف .]26[کندیم فراهم نهیآم زیستی
 با برابر یموج عدد در را N-C پیوند وجود GO-g-PUR ترکیب

 1-cm1336 طیف ،3 شکل .]27[داد نشان XPS گرافن به مربوط 
 دهد. می نشان را پورپالد با شده دار عامل اکسید گرافن و اکسید

 s1O و s1C به ترتیب به eV 9/533 و 8/286 در متمرکز نوار دو

 از ترشدید s1O نوار که اند،شده داده اختصاص اکسید گرافن براي
 در C=C ،است شده تشکیل جزء پنج از s1C نوار است. s1C نوار
eV 30/284، C-C  در eV 6/285، O-C  در eV 7/286، C=O 
 نوار این، بر علاوه .]eV 03/289]28 در  eV 5/287، O-O=C در

 s1Oحدود در eV 7/532 که شود،می دیده اکسید گرافن در 
 )C=O(کربونیل عاملی هايگروه در اکسیژن حضور دهنده نشان

 در eV 407 تا 400 محدوده در s1N حضور .است )C-O-Cر(ات و
 نیتروژن حاوي هايمولکول با اکسید گرافن کردن عاملدار نتیجه
 شیمیایی محیط به s1N ویژه انرژي محدوده .شودمی بینیپیش

 .دارد بستگی نیتروژن هاياتم

 
 شده دار عامل گرافن دیاکس و گرافن دیاکس IR-FT فیط .2 شکل

 
 GO-g-PUR)ب( و GO)الف( به مربوط XPS طیف .3شکل 
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 اکسید گرافن s1C، s1O نواحی شده تفکیک XPS طیف .4 شکل
 مشاهده توانمی )،4 کل(ش اکسید گرافن طیف بررسی اساس بر

 به که دارد وجود eV 26/531 و 284 در متمایز نوار دو که کرد
 نوار شوند. می داده نسبت s1O و s1C انرژي سطوح به ترتیب

s1C محوریت با مجزا طیف چهار ایجاد به منجر و شد تفکیک 
 .شد eV 64/288 و 13/287 ،47/285 ،55/283 انرژي مقادیر

 ،C-C  شیمیایی پیوند هايپیکربندي به تیبتر به هامنحنی این
O-C، C=O  و C=O-O نوار اند.شده داده نسبت s1O تفکیک نیز 

 و 12/531 مقادیر محوریت با مجزا منحنی دو به منجر که شد
eV 09/533 شیمیایی هايگونه به ترتیب به هامنحنی این .شد 

 C=O-O و -C  OH  29[اندشده داده نسبت[. 

 مشاهده توانیم )،5 (شکل GO-g-PUR طیف بررسی اساس بر
 آنها ربوطهم نرژيا سطوح که دارد، جودو مجزا نوار چهار که کرد
 .است دهش متمرکز eV 56/531 و 42/399 ،284 ،86/167 در

 s1O و p2S، s1C، s1N هايربیتالاو به رتیبت به هانوار این
 چهار فکش هب نجرم کهشد تفکیک  s1C نوار اند.شده داده نسبت

 ،07/286 ،92/283 در مرکزي هايقعیتمو با مختلف منحنی
 ترتیب هب شده همشاهد هايمنحنی .شد eV 23/289 و 09/287
 نسبت C=O-O و C-C، N-C، C=O شیمیایی پیوندهاي به

 نوار مراکز با جزا،م منحنی ود به s1O نوار .]31,30[شدند داده
 رتیبت هب هارنوا این .شد تفکیک eV 51/532 و 92/530 در واقع

 نوار .شدند ادهد نسبت  OH-C و C=O-O میاییشی هايگونه به
s1N 99/398 محوریت اب مجزا نحنیم دو هب منجر و شد تفکیک 
 هايونهگ به رتیبت به هانحنیم این شد. eV 50/401 و

 نسبت =N+H- ]33[ و -NH ]N-C، -N=، 2NH، ]32 شیمیایی
 هک شد فکیکت مجزا منحنی ود به p2S رنوا همچنین .شدند داده

 هانحنیم این .اشتندد قرار eV 71/169 و 29/167 در آن مراکز
 ادهد نسبت 1/2p2S و 3/2p2S هايالتح به ترتیب به

 ممکن URP توسط اکسید گرافن موثر شدن عاملدار .]34[شدند
 .ودش استنباط p2S نوار وجود از است

 )II(کلین از SEM ویراتص تیبتر به ج و ب الف، 6 هاي شکل
 رب شده يبارگذار دیاکس )II(کلین و GO-g-PUR ،خالص دیاکس
 NiO نانوذرات آن در که دنده می نشان را GO-g-PUR يرو
 نانوصفحه دارموج ماهیت دلیل به .هستند مشاهده قابل وضوح به

GO-g-PUR، نانوذرات NiO نانو سطح روي همگن طور به 
  .اندشده یعتوز GO-g-PUR صفحه

 
 مربوط p2S و s1C، s1O، s1N ینواح شده تفکیک XPS فیط .5 شکل

 .GO-g-PUR به

 

 

 
 )ج( ،GO-g-PUR (ب) خالص، دیاکس )II(کلین (الف) از SEM تصویر .6 شکل

 .GO-g-PUR يرو رب شده يبارگذار دیاکس )II(کلین
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 گلوکز عیینت در الکتروشیمیایی مطالعات -3-2

 شده طراحی الکترود ياچرخه يامترولت الف 7 شکل
GO/GCE-g-NiO/PUR ار گلوکز ختلفم ايه غلظت رد 

 + 1 تا -1 از لیپتانس نجرهپ کی ،شکل این در د.ده می نشان
 .ستا شده استفاده هیانث بر ولت یلیم 1/0 اسکن سرعت با ولت

 غلظت شیافزا با جریان شیفزاا شود، یم مشاهده که همانطور
 دودح رد لوکزگ اکسایش یاصل کیپ .شود می مشاهده گلوکز

 که شود می مشاهده g/AgClA الکترود برابر رد ولت +58/0
 سطح يرو گلوکز ییایمیالکتروش اکسایش اکنشو دهندهنشان

 مولار یلیم 10 غلظت در حساسیت .باشدیم شدهاصلاح الکترود
 نویبراسیکال یمنحن .آمد بدست mM 2A/cmμ 1/7 گلوکز
  نشان ب 7 شکل در 9966/0 یهمبستگ بیضر اب زیستیحسگر

 
 حضور در GO/GCE-g-NiO/PUR الکترود يا چرخه ولتاموگرام (الف) .7 شکل

 سگرح ونیبراسیکال یمنحن (ب) ،SPB در گلوکز مولار یلیم 10 تا 1 هاي غلظت
 یلیم 4/0 روکتوزف و دوپامین سید،ا آسکوربیک متمزاح ثرا بررسی (ج) یستیز

 .SPB در گلوکز مولار یلیم 4 رحضو در مولار

 بود. مولار یلیم 73/1 زیستیحسگر صیتشخ حد است. شده داده
 طراحی الکترود از ،یستیز حسگر يریتکرارپذ یبررس منظور به

 يبرا متوالی طور به بار سه GO/GCE-g-NiO/PUR شده
 اندازه RSD شد. استفاده گلوکز مولاریلیم 10 غلظت يریگاندازه

 ییایمیالکتروش پاسخ ن،یا بر علاوه .آمد بدست 92/0 شده يریگ
 عنوان به فروکتوز و دیاس اسکوربیک ،نیدوپام مولار یلیم 4/0

 مولار یلیم 4 غلظت در شده طراحی حسگر پاسخ بر گرمداخله
 نشان جینتا .ج) 7 شکل(گرفت قرار مطالعه مورد ،PBS در گلوکز

 4 حضور در یهتوج قابل پاسخ ها مزاحم از کدام هیچ که داد
  .دهندینم نشان گلوکز مولار یلیم

 یکلن اويح يالکترودها عملکرد از اي خلاصه 1 جدول در
 قرار استفاده مورد لوکزگ گیري دازهان رايب اکنونت هک اکسید
  است. شده آورده ،است گرفته

 جدول 1. مقایسه نانو زیست حسگرهاي مختلف براي  تشخیص گلوکز

حد تشخیص  مراجع

(mM) 

 حساسیت

(μA mM−1 

cm−2 ) 

 الکترود

 NiO/PUR-g-GO/GCE 7/1 1/73 کار حاضر

[35] 0/32 1323 NiO HPA/GCE 

[36] 25/35 67/34 NiO/GCE 

[37] 0/2 668/2 Pt/NiO/ERGO/GCE 

[38] 1/2 1052/8 Hedgehog-like NiO 

[39] 0/313 180/8 Pt–NiO nanofiber/GCE 

[40] 1/37 19/3 Ag/NiO nanofibers 

[41] 0/72 170 NiO–Ag nanofiber/GCE 

[42] 47 343 NiO hollow nanospheres 

[43] 0/35 212/71 NiO–CdO nanofiber/GCE 

[44] 0/5 171/8 Cu/NiO nanocomposites 

  گیري نتیجه -4

 روش با اکسید )II(نیکل بلوري نانوساختار مطالعه، این در
 و لیزین آمینه اسید نیترات،  )II(لنیک از استفاده با و هیدروترمال
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 اکسید گرافن-ورپالدپ بستر روي بر نانوساختار این .شد سنتز اوره
 زیستی حسگر تا شد بارگذاري )GO-g-PUR( شده دارعامل

GO/GCE-g-NiO/PUR در شده طراحی حسگر .شود ساخته 
 نشان خود از پایداري عملکرد مولارمیلی 10 تا 1 خطی محدوده

 حساسیت داراي حسگر این که داد نشان گیرياندازه یجنتا داد.
 این، بر علاوه است. گلوکز براي مطلوبی تشخیص حد و بالا

 و اسکوربیک اسید دوپامین، نظیر هایی مزاحمت تأثیر بررسی
 ترکیبات این که داد نشان مولار)میلی 4/0 غلظت (با فروکتوز

 دلیل به موضوع این که ندارند، حسگر عملکرد بر محسوسی تأثیر
 آن پذیريگزینش افزایش و نانوکامپوزیت فردمنحصربه ساختار

 پتانسیل یافتهتوسعه حسگر که دهدمی نشان نتایج این .است
 .دارد گلوکز سطح پایش در عملی کاربردهاي براي بالایی

 قدردانی و يسپاسگزار

 و مال)ش هرانت (واحد یسلاما آزاد دانشگاه يهمکار و تیحما از
 مالک )CCERCI( رانیا یمیش یمهندس و یمیش ژوهشگاهپ

 رنوشف دکتر ايه مکک زا دگاننویسن .میدار را یقدردان و تشکر
 .کنند می رتشک حسگر هايآزمایش در تهران انشگاهد از فریدبد
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Abstract: Diabetes is one of the leading causes of death and disability in the world. Non-enzymatic glucose 
measurement has a significant impact on diabetes control. Diagnosis and management of diabetes requires accurate 
control of blood glucose levels. In a new approach, nickel(II) oxide nanostructures were synthesized by 
solvothermal method with the help of bifunctional amino acid lysine and urea additive. Then, nickel(II) oxide 
nanostructures were loaded on graphene oxide functionalized with Purpald. The above nanocomposite was 
characterized by Fourier transform infrared spectroscopy, X-ray photoelectron spectroscopy and scanning electron 
microscopy. In order to construct a new nanobiosensor for glucose detection without the need for glucose oxidase, 
the prepared nanostructure was placed on a glassy carbon electrode. The sensitivity of the designed nanobiosensor 
for glucose detrermination was 1.7 μA/cm2 mM at a concentration of 10 mM. Meanwhile, the fabricated glucose 
sensor showed no interference with dopamine, fructose, and ascorbic acid. 
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