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 چکيده

 به سموم جهت افزایش تولید آنها مصرف بالطبع آن و کشاورزی محصولات تولید به نیاز جهان، در جمعیت افزایش دلیل به امروزه

 سلامت برای هاآنملاحظه  قابل تاثیر و اورگانوفسفاته سموم خطر بودن جدی به توجه با .است یافته افزایش ایسابقهبی طور

 متیل پاراتیون به عنوان یكی از پرکابردترین سموم گیریاندازه جهت متعددی مطالعات و هاتلاش و محیط زیست، انسان

 توسعه هایروش بیشتر متیل پاراتیون، گیریاندازه در جدید هایروش توسعه و ارائه وجود است. با پذیرفته صورت اورگانوفسفاته

 هایدستگاه تجهیزات و زا،سرطان و سمیّ غالباً واکنشگرهای به نیاز چون معایبی دارای سم، این گیریاندازه منظورکرده به پیدا

 زیستمحیط داردوست و سمیّ ارزان، غیر کارا، ساده، هایروش توسعه و ارائه بنایراین هستند. بالا مهارت و قیمت وگران پیچیده

کلروفیل جهت  فلورسانسی خاصیت از حاضر،هستند. در تحقیق  برخوردار ایویژه اهمیت از متیل پاراتیون گیریاندازه منظوربه

 باکتریایی سلولزی نانوکاغذ بستر در و استخراج اسفناج گیاه تازه هایبرگ از کلروفیل است. استفاده شده پاراتیونگیری متیلاندازه

متیل پاراتیون به دلیل کاهش شدت فلورسانس کلروفیل تثبیت شده در بستر نانوکاغذ سلولز باکتریایی با افزایش غلظت شد. تثبیت

های سازی سیگنالدر ادامه جهت کمیه عنوان مكانیسم محتمل جهت حسگری این سم پیشنهاد شد. ب "داخلی فیلتر اثر"پدیده 

بدست آمده از نانوحسگر طراحی شده، از یك پلتفرم نوری مبتنی بر تلفن هوشمند که دارای یك سیستم اپتوالكترونیكی و نرم افزار 

ازمتیل پاراتیون خطی بوده و  ppm 7-1محدوده غلظتی  در روش بهینه، شرایط تحت استفاده شد.ودتوسعه یافته است مویایل خ

 .دست آمدبه ppm 1/0حد تشخیص روش 

 سلولزی، تلفن هوشمند نانوکاغذ کلروفیل، نوری، حسگر پاراتیون،متیل :واژگان کليدی
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 مقدمه

 تولید به نیاز جهان، در جمعیت افزایش دلیل به امروزه

 به و در حال افزایش بوده روز به روز کشاورزی محصولات

 افزایش ایسابقهبی طور به ها نیزکشآفت مصرف آن طبع

 باعث ها،آن محصولات جانبی و سموم این است. یافته

 ماندهباقی شوند.زیست محیطی متعددی می هایآلودگی

 و تهدید محیط زیستی یك گیاهان و هامیوه روی بر سموم

شوند. می محسوب بشری جوامع سلامت برای جدی بحران

 بر ودراز مدتی کوتاه مدت اثرات توانندمی سموم کشاورزی

 با طور مستقیم به که باشند. کسانی داشته انسان سلامت

از  مختلفی مشكلات معرض کنند درمی کار سموم کشاورزی

 سیستم عملكرد در ختلالا قرمزی چشم، و سوزش جمله

مواجه هستند. تماس طولانی  پوستی هایحساسیت تنفسی و

شدید و  هایمسمومیت تواند منجر بهبا این سموم می مدت

 آب، در توانندمی سموم کشاورزی ینچنممرگ شود. ه حتی

 منجر به تاثیرات و باقی بمانند محصولات کشاورزی و خاک

و  3[شوند  ژنتیكی هایجهش یا و سرطان مثل مدتی دراز

 درباره تریکامل درک باعث نوین هایروش به دستیابی .]11

 . به]1-3[شده است  محیط در سموم سرنوشت و رفتار

 درسه هاارگانوفسفات و هاآفتكش پایش و کنترل طورکلی،

 آب در موجود شامل سموم که شوندمی بندیتقسیم بخش

 در موجود سموم و گیاه روی بر موجود سموم خاک، و

  .]10[غذایی است  و کشاورزی محصولات

 ترکیب با از جمله سموم کشاورزی پرکاربرداتیون رپا متیل

    رایج نام پاراتیونمتیل .است اورگانوفسفاته نیتروآروماتیك

O-Oمتیلدی O-Pکشحشره یك فسفروتیوات،نیتروفنیل 

 و تماسی با عملكرد که است غیرسیستماتیك اورگانوفسفاته

 در هامیوه و هادرخت از حشرات تنفسی سیستم روی بر اثر

 کند. می آنها محافظت برابر

 قابل تاثیر و سم متیل پاراتیون خطر بودن جدی به توجه با

 و هاتلاش و محیط زیست، انسان سلامت برای آنملاحظه 

اورگانوفسفاته  این سم گیریاندازه جهت متعددی مطالعات

  توسعه و ارائه وجود با .]12-18[است انجام شده پرکاربرد

                                                           
1 Phytochemicals 

-روش بیشتر متیل پاراتیون، گیریاندازه در جدید هایوشر

 سم دارای این گیریاندازه منظورکرده به پیدا توسعه های

 زا،سرطان و سمیّ غالباً واکنشگرهای به نیاز چون معایبی

نیروی  قیمت و پیچیده، های گراندستگاه تجهیزات و

ها و تفسیر نتایج آنها و متخصص جهت انجام آزمایش

 توسعه و ارائه همچنین زمان آنالیز طولانی هستند. بنایراین

 داردوست و سمیّ ارزان، سریع، غیر کارا، ساده، هایروش

 اهمیت از متیل پاراتیون گیریاندازه منظوربه زیستمحیط

 .]19، 20[ هستند برخوردار ایویژه

به  1"شیمیایی گیاهی مواد"اخیر، استفاده از های طی سال

عنوان گروه بزرگی از ترکیبات طبیعی در ساخت انواع مختلفی 

از حسگرهای )زیست(شیمیایی بسیار مورد توجه قرار گرفته 

این های منحصر به فرد و ذاتی ارائه شده توسط است. ویژگی

-در دسترس بودن، هزینه کم، تجزیه ترکیبات طبیعی از جمله

پذیری زیستی، زیست سازگاری و پایداری بالا، در کنار 

ها والكتریكی، آن های فوق العاده و منحصر به فرد نوریویژگی

را به عنوان ترکیباتی کارآمد برای توسعه حسگرهای 

های ازجمله تشخیصهای مختلف )زیست(شیمیایی در زمینه

-شکلینیكال، تصویربرداری زیستی، کنترل کیفیت غذا و پای

در بین انواع . ]22،  21[های زیست محیطی تبدیل کرده است

ترین رنگدانه مواد شیمیایی گیاهی،کلروفیل شناخته شده

ین برخی همچنطبیعی است که تقریباً در همه گیاهان سبز و

 شود. کلروفیلها یافت میها و جلبكاز اشكال سیانوباکتری

 دارد. شباهت هموگلوبین "هم"گروه به ساختمانی، نظر از

 کلروفیل و رنگدانه سبز آهن دارای هموگلوبین قرمز رنگدانه

 وجود کلروفیل مختلف انواع گیاهان، در است. منیزیم دارای

غیره و a ،  b، cهایکلروفیل به نام ساختار حسب بر که دارد

 b و a کلروفیل نوع دو معمولاً گیاهان اند. درشده گذارینام

 گروه در آنها تفاوت و دارند ایمشابه ساختار دارد که وجود

 R .اگر است R گروه یك ( 3متیلCH) از باشد، کلروفیل 

 b نوع از کلروفیل باشد (CHO) فرمیل عامل اگر و a نوع

 موج طول را در مرئی نور b و a کلروفیل دو هر است.

. ]23-26[کنندمی جذب nm 700-400بین مشخصی
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 داده نمایش 1شكل  در  bو a کلروفیل شیمیایی ساختارهای

 .اندشده

 

 

 bو  a کلروفيل دو نوع شيميایی ساختار -1 شکل

های سبز العاده قسمت آبی و بازتاب بخشبه دلیل جذب فوق

و نزدیك به سبز طیف الكترومغناطیسی توسط این مولكول 

های حاوی کلروفیل رنگ زیستی در فرآیند فتوسنتز، بافت

فلورسانسی کلروفیل، به  سبز را نشان می دهند. خاصیت

های نوری و زیستی ذاتی، در دسترس بودن همراه سایر ویژگی

-سنجی و فلورسانسو ارزانی آن را به یك عنصر سنجش رنگ

 سنجی کارآمد و سازگار با محیط زیست تبدیل کرده است.

های حسگری سازگار با به اهمیت توسعه سیستمبا توجه 

حسگری مختلف مبتنی بر های زیست، از میان سیستممحیط

توجه زیادی را اخیراً  ر پایه نانوکاغذمواد سلولزی، حسگرهای ب

ها به عنوان بستر حسگر در اند تا ازآنبه خود جلب کرده

طراحی و ساخت انواع مختلفی از حسگرهای 

 ایصفحه صورتبه )زیست(شیمیایی استفاده شود. نانوکاغذ

 شده ساخته سلولزی نانوالیاف از متراکم و کامل طوربه که

 کاغذ با نانوکاغذ هایویژگی مقایسه شود.تعریف می است

 بسیاری در نانوکاغذ بهتر بسیار عملكرد دهندهنشان معمولی

 نوری، خواص مانند مكانیكی و فیزیكی هایاز شاخص

 کرنشی است. و کششی استحكام گرمایی، انبساط ارتجاعی،

مفید  هایویژگی از بسیاری حفظ ضمن نانوکاغذ واقع در

 تراوایی پذیری،تخریب زیست چون ارزانی،معمولی هم کاغذ

 از و بوده شفاف آب و غیره، بر خلاف کاغذ به نسبت بالا

 است. بالاتری برخوردار بسیار کشسانی و مكانیكی استحكام

به  توانمی را نانوکاغذ فرد به منحصر خواص از بسیاری علت

 آن سازنده نانوالیاف سلولزی متراکم کاملاً و یكنواخت شبكه

  .]27[ مرتبط دانست

 سلولز نانوکاغذ در شده تثبیت کلروفیل از پژوهش دراین

 ارزان و ساده، نوری حسگر یك ساخت جهت باکتریایی

 فلورسانسی سم گیریاندازه برای محیط زیست داردوست

 محیط در پاراتیون متیل. است شده استفاده پاراتیونمتیل

 موجطول شود.می تبدیل پارانیتروفنول به و هیدرولیز قلیایی

-آنجایی از و است nm 405 محدوده در پارانیتروفنول جذب

 nm 400-420 در بازه کلروفیل برانگیختگی موجطول که

 مانعبا جذب این طول موج  تواندمی پارانیتروفنول قرار دارد

 این در بنابراین شود. برانگیختگی فلورسانسی کلروفیل از

 نانوکاغذ در تثبیت شده کلروفیل فلورسانس کاهش تحقیق،

 عنوانبه پاراتیون،متیل غلظت افزایش با باکتریایی سلولز

 استفاده مورد این سم گیریاندازه جهت ایتجزیه علامت

های بدست سازی سیگنالدر ادامه جهت کمی .گرفت قرار

پلتفرم نوری مبتنی بر آمده از نانوحسگر طراحی شده، از یك 

تلفن هوشمند که دارای یك سیستم اپتوالكترونیكی و نرم 

 افزار مویایل خودتوسعه یافته است استفاده شد.

 

 هاروش و مواد

 استفاده مورد شيميایی مواد

      قبیل  از پژوهش این در استفاده مورد شیمیایی مواد

 هیدروکسید، سدیم هیدروکسید، پتاسیم پاراتیون،متیل

 نیترات از سرب کلراید،نیترات، روی مس سولفات، جیوه

 خریداری شدند. جهت استخراج کلروفیل مرک آلمان شرکت

( مورد استفاده قرار گرفت. 98صنعتی )با خلوص % استون

و  پلیمر خریداری نانونوین شرکت از سلولزباکتریایی نانوکاغذ

بخش بعدی کلروفیل مورد استفاده به روش ذکر شده در 

  خلوص درجه با آب از، هاآزمایش همه استخراج شد. در

 Q-Mili مقاومت با و ΩM 2/18 شد استفاده.  

 هادستگاه و تجهيزات

 مدل Jasco اسپكتروفلورومتر دستگاه نشری در هایطیف

FP-6500  جهات  همه در شفاف کوارتز و با استفاده از سل

فلورسانسی و  هایداده شد. ثبت (cm1نور  عبور طول )با

 بر مبتنی نوری پلتفرم یك وسیلهبه هاای آنتجزیه آنالیز
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 بعدی سه پرینتر از استفاده که با تلفن هوشمند انجام شد

 دو به مجهز شده ساخته پلتفرم شده است. ساخته و طراحی

 حداکثر  جریان ، V 3/3تایوان، )ساخت LED Epiledsلامپ 

mA 700 ، موج طول nm 420حسگرها  برانگیختگی ( برای

 هوشمند تلفن دوربین قرارگیری محل رنگی در فیلتر یك و

 هوشمند سامسونگ تلفن از است. زمینه نشر حذف برای

 جهت (ISO1800  ،MP 8،1/10 شاتر )سرعت j5 مدل

 یافته( و افزار خودتوسعهنرم تصاویر )با آنالیز برداری،عكس

 روشن برای نیاز مورد الكتریكی جریان تأمین جهت همچنین

  استفاده شد. پلتفرم هایلامپ کردن

 

 استخراج کلروفيل

 اسفناج سبز گیاه هایبرگ از استون وسیلهبه کلروفیل

 شده شسته اسفناج گیاه برگ سبز g 20ابتدا  .شد استخراج

 مواد شد. خشك h 24 مدت به C 60° دمای در آون در و

    همراه بههاون و در  خرد ریز پودر صورت به خشك شده

mL 200 استون کوبیده شدند. سپس به یك ارلن مخروطی 

 با سرعت مغناطیسی همزن یك با h 3مدت  به و شده منتقل

 جهت حاصل شدند.  سوسپانسیون همزده دقیقه بر دور 800

 به شده استخراج جداسازی کلروفیل و برگ بافت نشینیته

 .شد سانتریفیوژ دقیقه بر دور 4000 سرعت با min 15مدت 

 ماندهباقی حضور عدم از اطمینان جهت بالایی فاز محلول

 واتمن صافی کاغذ از استفاده استخراجی، با فاز در برگ بافت

 بطری در استخراجی کلروفیل شد. محلول صاف 1 شماره

 کلروفیل داری شد.نگه در یخچال و رنگ ایقهوه ایشیشه

 . است پایدار سال یك از بیش مدت برای استخراجی

 

 در کلروفيل تثبيت طریق از نوری حسگر ساخت

 باکتریایی سلولز نانوکاغذ

 × cm1  ابعاد در شستشو بعداز باکتریایی سلولز نانوکاغذهای

cm 1 مدت  به و بریدهh 1  سرعت با همزن روی استوندر 

 ساختار در موجود آب تا شدند زدههم دقیقه بر دور 500

 باکتریایی نانوکاغذهای سپس شود. جایگزین با استون آنها

ضمن  کلروفیلی شده استخراج عصاره درون 3 به 1 نسبت با

نانوکاغذهای  شدند. سپس ورغوطه h  3مدت بههمزدن 

 در و تیره یاشیشه کلروفیلی پس از شستشو با آب در ظرف

تصویر شماتیك  .شدند دارینگه خنك و تاریك محیط

باکتریایی در  سلولز نانوکاغذ بستر در شده تثبیت کلروفیل

 نشان داده شده است. 2شكل 

 

 

 

 باکتریایی سلولز نانوکاغذ بستر در شده تثبيت کلروفيل -2شکل

 

 

 نوری پلتفرم ساخت و طراحی

 سه بعدی چاپگر فناوری با نوری پلتفرم پژوهش این در

 برای LED فرابنفش لامپ به دو مجهز که ساخته شد

 برای نارنجی فیلتر یك و فلورسانس حسگر برانگیختگی

 روشن برای موردنیاز الكتریكی جریان زمینه است. نشر حذف

مدار  به هوشمند تلفن  USBاتصال با LED لامپهای کردن

فاصله  ساخته شده، گردد. در پلتفرممی تامین الكترونیكی

(cm 7 )و هوشمند دوربین تلفن زاویه )صفر درجه( بین و 

 حصول این امر باعث که هستندثابت  گیریاندازه مورد ناحیه

 شود. تصاویریكسان می نوری شرایط در تكرارپذیر نتایج

 .است شده داده نشان A-C3شكل  در دستگاه این به مربوط

 برای هوشمند تلفن یافتهتوسعه افزارنرم یك چنینهم

 مد Rکانال  در) حسگر هر میانگین رنگ شدت محاسبه

RGB) براساس پاراتیونمقدارمتیل گیریاندازه متعاقبا و 
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گیری شده با استفاده از معادلات نیتروفنول اندازه مقدار

   (.E3رگرسیون طراحی شد )شكل 
 
 

 

نمای  (B نمای بيرونی، (Aشده: طراحی نوری پلتفرم -3شکل

نمای از ( Cمحل قرارگيری نمونه.   (b)، محفظه تاریك (a)داخلی: 

لامپ محل  LED ،(b)محل لامپ فرابنفش  (a) محفظه تاریك:

 وسيلهشماتيکی از (D)محل قرارگيری نمونه. LED ،(c )سفيد 

افزار تصاویر نرم (E)نوری طراحی شده برپایه تلفن هوشمند. 

یافته )از چپ به راست: تصویر گرفته شده از نمونه، هوشمند توسعه

 پنجره پردازش تصویر، پنجره محاسبه و نتایج نهایی

 

 

 پاراتيونمتيل سم گيریاندازه کار روش

 زیر کار روش پاراتیونمتیل غلظت گیریاندازه منظوربه

 هایغلظت هایی بامحلول از mL 2های حجم شد. استفاده

 ساختهpH =10در  جداگانه طوربه پاراتیوناز متیل مختلف

 از پس قبل، در مراحل شده ساخته آزمون شدند. سطوح

 h  1 مدت به پاراتیونمتیل سم هایمحلول درون وریغوطه

 دستگاه با آنها فلورسانس نشر و قرار گرفتند سنجش ردمو

 گیریشده اندازهساخته نوری پلتفرم و اسپكتروفلوریمتر

 با آزمون ناحیه هر از شده ثبت ادامه تصاویر شدند. در

 موبایل خود توسعه یافته(،برنامه ی افزار ) نرم از استفاده

 در رنگ میانگین شدت و گرفتند قرار آنالیز و پردازش مورد

 محاسبه جداگانه طوربه آزمون ناحیه هر برای قرمز حالت

 افزایش متعاقبا پاراتیون ومتیل غلظت افزایش با گردید.

نانوحسگرهای ، شدت فلورسانس پارانیتروفنول غلظت

 میانگین رنگ شدت متعاقباً و نانوکاغذی کلروفیلی کاهش

میانگین  رنگ شدت کاهش یابد.می کاهش آزموننواحی 

 علتبه واقع در که پاراتیونمتیل کاغذی حسگر آزمون نواحی

 غلظت پارانیتروفنول افزایش با فلورسانسی کلروفیل موشیخا

-متیل گیریاندازه جهت ایتجزیه علامت عنوان به است

 .رفت کاربه پاراتیون
 

 بحث و نتایج

 در شده تثبيت کلروفيل نشر هایموجطول بررسی

 موجانتخاب طول جهت باکتریایی سلولز نانوکاغذ

مناسب و مکانيسم حسگری متيل  برانگيختگی

 پاراتيون

با توجه به طیف فلورسانس کلروفیل تثبیت شده در نانوکاغذ 

های مختلف، طول موج موجسلولز باکتریایی در طول

در طول  با شدیدترین نشر فلورسانس nm 420 برانگیختگی

موج درنظرگرفته ترین طولبه عنوان مناسب nm 680 موج

 (.4شد )شكل 

 

 

 

طيف فلورسانس کلروفيل تثبيت شده در نانوکاغذ سلولز  -4شکل

 موج برانگيختگیترین طولباکتریایی جهت اننتخاب مناسب
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 با قلیایی محیط در شده پاراتیون هیدرولیزمتیل هایلمحلو

 شدند. افزوده نانوکاغذهای کلروفیلی به مشخص هایغلظت

 عنوانبه پارانیتروفنول تولید منجر به پاراتیونمتیل هیدرولیز

 در تنهاییبه پارانیتروفنول (.5شود )شكلمی واکنش فرآورده

 قوی نشر کهآنجایی از و دارد جذب nm  405موج طول

 موجطول واسطهبه  nm 680موجطول در کلروفیل

 پاراتیونمتیل است حضور nm 420 محدودهدر  برانگیختگی

 کلروفیل در نشر کاهش باعث شده، تابیده موجطول جذب با

"2 داخلی فیلتر اثر "را پدیده این شود.می nm 680 محدوده

 در شده کلروفیل تثبیت فلورسانس شدت در نامند. تغییرمی

-متیل مختلف مقادیر حضور در باکتریایی سلولز نانوکاغذ

 قرار بررسی مورد دستگاه فلوریمتر طریق از ابتدا در پاراتیون

 کاهش شده، انجام طیفی هایبررسی به توجه با گرفت.

 سلولز نانوکاغذ در شده تثبیت فلورسانس کلروفیل شدت

 اثر پدیده دلیل به پاراتیونمتیل غلظت افزایش با باکتریایی

 طیف همپوشانی دلیل به ودخ نوبه به فیلتر داخلی که

اثر  در که پارانیتروفنول جذبی طیف با کلروفیل فلورسانس

 عنوانبه شودمی تولید پاراتیون متیل قلیایی هیدرولیز

 .پیشنهاد شد پاراتیونمتیل حسگری برای محتمل مكانیسم

 حسگر نوری خواص بررسی از پیش و اولیه هایبررسی طی

 گردید کاغذ مشاهده محیط در شده ساخته پاراتیونمتیل

-متیل غلظت افزایش با تدریجبه کلروفیل ذرات رنگ که

-به راحتیبه رنگ این تغییر که شودمی رنگکم پاراتیون

 .است رؤیت قابل چشمی صورت

 

 

 کلروفيل نشر روی بر پاراتيونمتيل اثر مکانيسم -5 شکل

                                                           
2 Inner filter effect 

گيری اندازه بر موثر پارامترهای سازیبهينه و بررسی

 پاراتيونمتيل

 

  pH اثر بررسی

 =7-12پاراتیون در محدوده بر روی حسگری متیل pHاثر  

 در شده گزارش نتایج اساس برمورد بررسی قرار گرفت. 

 رمقدا بیشترین کلروفیل نشری طیف بررسی و 1 نمودار

 نتایج به توجه . بنابراین باآیدمی دست به pH=10نشردر

، 8، 7 های pHدر پاراتیونمتیل نشر طیف بررسی از حاصل

 و شدهطراحی حسگر درنظرگرفتن ساختار باو ، 11، 10، 9

 در pH گرفتن درنظر با کلروفیل وهمچنین حساسیت

 pH عنوان به  pH=10 ،( و ... چاه، رودخانه آب (محیطزیست

انتخاب  پیشرو مطالعات در پاراتیونمتیل گیریدر اندازه بهینه

 شد.

 

 زمان اثر بررسی

 محیط در پاراتیونمتیل UV-vis طیف بررسی B 6 شكل

یك  دقیقه، 30 از پس سم، هیدرولیز اول دقیقه در قلیایی

 پاراتیون متیل غلظت .دهدمی نانش روزراشبانه یك و ساعت

 یافته کاهش تدریجبه زمان گذشت با nm 220موج  طول در

 تدریجبه nm 400موج  طول در پارانیتروفنول غلظت و

 ثابت تقریبا h 24گذشت  از روند پس این یابد.می افزایش

 زمان ترینمناسب بررسی مورد طیف به باتوجه و شودمی

 است. سم ازهیدرولیز پس h 1پیشنهادی 
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 یکسان هایغلظت در کلروفيل فلورسانس بررسی( A-6شکل

 ppm 1/0 محدوده  در پاراتيونمتيلpH7-12 های .B) بررسی 

 مختلف هایزمان در پارانيتروفنول و پاراتيونمتيل جذب طيف

 :هيدروليزواکنش  حين در پاراتيونمتيل ppm  5غلظت در

 ابتدایی، دقيقه در پارانيتروفنول و پاراتيونمتيل غلظت تغييرات

 هيدروليز واکنش شروع از پس دقيقه 1440دقيقه،  60دقيقه،  30

 

حسگر توسعه گيری متيل پاراتيون با استفاده از اندازه

 یافته

 یون مختلف هایدر حضورغلظت طیف فلورسانس کلروفیل

. گرفت قرار بررسییی مورد محلول محیط در پاراتیونمتیل

 غلظت افزایش کلروفیل با ذرات نشییر طیف و تغییررنگ

 در همراه با منحنی کالیبراسیون مربوط به آن پاراتیونمتیل

 هایطیف و تصییاویر کلیه .اسییت آورده شییده 7شییكل

 .اندشده گرفته پاراتیونمتیل افزودن از پس h 1 فلورسانس،

 ppm 7- 1ی غلظتی حسیییگر پیشییینهییادی در محییدوده

یل یب همبسیییتگی مت با ضیییر له  9922/0پاراتیون  عاد و م

0035/0 +C 0569/0  =AΔ  خطی بود جایی کهAΔ  اختلاف

شاهد و  سبت به  سانس ن پاراتیون متیل غلظت Cشدت فلور

بود و  ppm 1/0اسییت. حدتشییخیص برابر با  ppmبر حسییب 

از  ppm 5و  ppm 1های انحراف استاندارد نسبی برای غلظت

گیری تكراری به ترتیب برابر بار اندازه 10پاراتیون برای متیل

  دست آمد.به 27/2و % 34/6با % 
 

 

 
 هایغلظت حضور در کلروفيل فلورسانس نشر طيف  (A -7شکل

-اندازه برای کاليبراسيونمنحنی  (B پاراتيون.متيل سم از مختلف

 کلروفيل برپایه حسگر از استفاده با پاراتيونمتيل گيری

 

 

 های مزاحمبررسی اثر گونه

 احتمالی مزاحمت اثر روش، پذیریگزینش ارزیابی منظوربه

 در پاراتیونمتیل ایتجزیه علامت بر مختلف هایگونه

 شرایط تحت مزاحم و آنالیت گونه از دوتایی مخلوط سیستم

 منظور همین به .شد بررسی واقع مورد آمده دستبه بهینه

 مقادیر پاراتیون،متیل حاوی محلول به بهینه شرایط تحت

-یون و مزاحم احتمالی سموم اورگانوفسفاته سایر از متفاوتی

 حقیقی هاینمونه در است ممكن که مزاحم احتمالی های

A 

B 

A 

B 
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 شد. افزوده باشند داشته حضور پاراتیونهمراه متیل به آب

 با برابر یا تربزرگ نسبی خطای بروز موجب که ایهر گونه

 به اراتیونپمتیل برای آمده دستبه ایتجزیه علامت ± %5 

 .شد گرفته نظر در مزاحم گونه عنوانبه شود ppm  1غلظت 

 شرایط تحت است شده نشان داده 1 جدول در که همانگونه

 هاینمونه در موجود شیمیایی هایگونه بیشتر حضور بهینه،

 علامت بر ایملاحظه قابل تاثیر بالا، هایدر غلظت حتی آبی

-بنابراین می ندارند پاراتیونمتیل کاغذی حسگر اییتجزیه

 با حسگری عنوان به ار شده طراحی کاغذی حسگر توان

 .نظر گرفت در پاراتیونمتیل برای بالا پذیری انتخاب

 
 های مزاحمبررسی اثر گونه -1جدول

 بررسی مورد گونه (ppm) گونه غلظت

  ppm  5 بالای هایغلظت در سم این

 .کندمی ایجاد مزاحمت
Chlorpyrifos 

 مزاحمت ppm  2غلظت در جیوه

 .کندمی  ایجاد
2+Hg 

 گیریاندازه در نامبرده هاییون از کدام هیچ

  مزاحمت روش این در پاراتیونمتیل سم 

 .کنندنمی ایجاد

, 2+, Ni3+Fe 
+2Cd,  +2Pb 

 

 

 گيریبحث و نتيجه

 سلولز نانوکاغذ در شده تثبیت ازکلروفیل تحقیق این در

ارزان  ساده، نوری حسگر یك عنوان به باکتریایی

 هوشمند گوشی فنآوری با تلفیق در محیطزیستراودوستد

 شده استفادهپاراتیون متیل فلورسانسی گیریاندازه برای

 ساختار درون برگ اسفتاج از استخراجی کلروفیل است.

 پاراتیونمتیل محلول. شد تثبیت باکتریایی سلولز نانوکاغذ

 بستر به معین هایغلظت با قلیایی محیط در شده هیدرولیز

 تولید به منجر پاراتیونهیدرولیز متیل شد. افزوده آزمون

پارانیتروفنول  شود.می واکنش فرآورده عنوانبه پارانیتروفول

 کهآنجایی از و دارد جذب nm 405موج طول در تنهاییبه

موج طول واسطه به nm  680موج  طول در کلروفیل قوی نشر

 پاراتیونمتیل حضور .است nm 420 محدوده در برانگیختگی

 در کلروفیل کاهش نشر باعث شده، تابیده موجطول جذب با

 "داخلی فیلتر اثر" را پدیده این شود.می nm 680 محدوده

 در شده تثبیت کلروفیل شدت فلورسانس در تغییر. نامندمی

-متیل مختلف مقادیر حضور در باکتریایی سلولز نانوکاغذ

 بررسی مورد اسپكتروفلوریمتر دستگاه از طریق ابتدا پاراتیون

 کاهش شده، انجام طیفی هایبررسی به توجه با. گرفت قرار

 سلولز نانوکاغذ در شده تثبیت کلروفیل فلورسانسشدت 

 اثر"پدیده  دلیل به پاراتیونمتیل غلظت افزایش با باکتریایی

 نشر برانگیختگی طیف همپوشانی از که "داخلی فیلتر

 اثر هیدرولیز در که پارانیتروفنول جذبی طیف با کلروفیل

 مكانیسم عنوانبه شودمی تولید پاراتیون متیل قلیایی

 پیشنهاد شد. کاهش پاراتیونمتیل حسگری برای محتمل

 سلولز نانوکاغذ در شده تثبیت کلروفیل میانگین رنگ شدت

 استفاده با که پاراتیونمتیل غلظت افزایش با باکتریایی

-اندازه هوشمند گوشی فناوری و شده طراحی نوری وسیلهاز

 جهت ایتجزیه علامت عنوانبه شده است محاسبه و گیری

 حسگر این شد. حدتشخیص استفاده سم این گیریاندازه

است.  ppm 1/0پاراتیون متیل سم گیریبرای اندازه نوری

و  کلروفیل از استفاده دلیلبه شده طراحی نوری حسگر

 تجهیزات از استفاده و طبیعی کاملاً مواد عنوان به نانوکاغذ

 ر، دوستداارزان روشی حسگر، ساخت جهت ساده بسیار

 انتخابی گیریاندازه برای آسان کاربری با و محیطزیست

 .شودمی محسوب پاراتیونمتیل

 

 منابع

، حیدری ؛، وحیده مهدوی  ؛، محسنمروتی ]1[

 ، رویا،نوربخش ؛، بابكحیدری علیزاده ، لیلا؛فرآورده ؛احمد

 انتشارات جهادها در محصولات کشاورزی، کشمانده آفتباقی

 (.1397کشاورزی )

سفیدکار، راضیه؛ مظلومی، سیدمحمد، مروری بر تاثیر  ]2[

انواع روش های فرآوری بر مقدار باقی مانده آفت کش ها در 

مواد غذایی گیاهی خام و فرآوری شده، مجله علمی پژوهشی 

 (.1393) 33تا  24: 22( 6دانشگاه علوم پزشكی ایلام، )

گیری اندازه، سید احسان؛ ترابی ؛خلیل طالبیجهرمی،  ]3[

ها در محصولات کشاورزی، انتشارات کشمانده آفتباقی

 (.1397دانشگاه تهران )

https://agrilib.areeo.ac.ir/?search&au=13707&aun=%D8%AF%DA%A9%D8%AA%D8%B1%20%D9%85%D8%AD%D8%B3%D9%86%20%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%AA%DB%8C
https://agrilib.areeo.ac.ir/?search&au=16062&aun=%20%D9%88%D8%AD%DB%8C%D8%AF%D9%87%20%D9%85%D9%87%D8%AF%D9%88%DB%8C
https://agrilib.areeo.ac.ir/?search&au=16062&aun=%20%D9%88%D8%AD%DB%8C%D8%AF%D9%87%20%D9%85%D9%87%D8%AF%D9%88%DB%8C
https://agrilib.areeo.ac.ir/?search&au=16062&aun=%20%D9%88%D8%AD%DB%8C%D8%AF%D9%87%20%D9%85%D9%87%D8%AF%D9%88%DB%8C
https://agrilib.areeo.ac.ir/?search&au=10394&aun=%20%20%D8%A7%D8%AD%D9%85%D8%AF%20%D8%AD%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C
https://agrilib.areeo.ac.ir/?search&au=16063&aun=%20%D9%84%DB%8C%D9%84%D8%A7%20%D9%81%D8%B1%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%87
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