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 5/3/1403پذیرش مقاله:             2/12/1402 دریافت مقاله: 
 

 ياندهیفزا يهای. نگراناستشدن حذف حال در جهانی سطح در که است کیکش با کلر ارگاننهکش و کحشره کیاندوسولفان   :مقدمه
دوام کم دتر،یجد يهاکششامل حشرهها نآ يهانیگزیجا وجود دارد. تیو سم طیآن در مح يماندگار لیدر مورد اثرات اندوسولفان به دل

 .دهدیها را کاهش مکشاز آفت یکه استفاده کل آفات است کپارچهی تیریمد يهاوهیش نیو همچن تریو سم
 هايروش طریق از (TGA)اسیدتیوگلیکولیک  با پوشش هايCdTe QD رویکردي آسان، در این مطالعه با ها:مواد و روش

 سنسور این. دشدن استفاده بیولوژیکی هاينمونه در کلر آلی سم براي جدید فلورسنت ينانو حسگرها عنوانبهشدند و  سنتز هیدروترمال
 خطی دودهمح بالا، حساسیت عالی، پذیريگزینش با شده آماده هاينمونه در اندوسولفان داروي تشخیص براي تواندمی همچنین موجود
 کند.می ارائه اقتصادي و عملی نسبتاً رویکرد یک روش این ،نی؛ بنابراشود استفاده کم تشخیص حد و وسیع
 XRDطبق نتایج قبول است. قابل کرومولاریاندوسولفان در سطح م نییتع يبرا CdTe QDs ورسنت این نوع نانوحسگر فل ها:یافته

مان ز و یونی ، قدرتCdTe QD ،pHفلورسانس با تغییر حجم بافر و  شدت. ایجاد نشد CdTe QDs یستالیدر ساختار کر يرییتغ چیه
 د.ش، مکانیسم خاموش کردن بررسی UV-Vis جذبی از روش طیف طبق نتایج با استفاده. یابدافزایش و یا کاهش می

قرار  مطالعه ردمو اندوسولفان تعیین در پرهزینه و ي پیچیدهندهایفرا با مقایسه در IFE استراتژي ساده نوع یک گیري:بحث و نتیجه
 .ودش توصیه فاناندوسول تشخیص واقعی مشکل حل براي فوري و اختصاصی ساده، جایگزین روش یک عنوانبه تواندمی که گرفت
 .آلی کلر کوانتومی، نقطه اندوسولفان، فلورسنت، حسگر ،)CdTe( کادمیوم تلورید ي:هاي کلیدواژه

 چکیده

mailto:mminaii@ihu.ac.ir


 خرمی و همکاران ...اندوسولفان  کنشطراحی و تهیه حسگرهاي فلورسنت بر اساس برهم

 

 1403 تابستان، 26 یافته، دوره / 39 

 مقدمه
 کـه سـتا آلی کلردار هايکشآفت از یکی اندوسولفان

 دمـور پنبـه و چـاي قهـوه، مـزارع در ویژهبه کشاورزي در

 در آن گسـترده کـاربرد وجود با. )1(گیرد می قرار استفاده

 جهات بسیاري از حشرات، و آفات با مبارزه براي کشاورزي

 سـلامت و زیسـت محـیط بـراي مضـر شیمیایی ماده یک

 از عمومـاً هـاکـشآفـت که آنجایی از. است زنده موجودات

 چندین از پس حتی توانندمی هستند، مقاوم شیمیایی نظر

 هاگرچـ. .)2( بماننـد اقیبـ مزرعه در استفاده اولین از سال

است  ممنوع استکهلم کنوانسیون در هاکشآفت از استفاده

 همچنـان امـا اسـت، شده محدود خاصی هايبه گونه و)4(

 سـوم جهـان توسعه حال در یا نیافته هتوسع کشورهاي در

 نندتوامی شیمیایی مواد شود. اینمی استفاده مداوم طوربه

 دسـتگاه اخـتلالات از آسـیبی گونـه شـده و هـر بدن وارد

 . )5(هورمون را به بدن وارد کنند  اختلالات تا گوارش

-مـی استفاده آئروسل شکل به اندوسولفان که هنگامی

 ، (CAT)کاتـالاز  مانند خاص هايآنزیم در تغییراتی شود،

 ،(SOD)دیسـموتاز سوپراکسـید اکسیدانی، آنتی هايآنزیم

 و هـاریـه کبـد، در (GPX) پراکسیداز و (GSH) گلوتاتیون

 کــه معنــی ایــن بــه کنــد،مــی ایجــاد قرمــز هــايگلبــول

 نقش هابافت از برخی در اکسیداتیو استرس رد اندوسولفان

 اسـهال، بـه منجـر اسـت ممکـن اندوسولفان بلع .)6(دارد 

 غبـار و گرد معرض در گرفتن رو قرا تهوع حالت و استفراغ

 .)7(شـود  مرگ باعث ساعت چند عرض در تواندمی شدید

-بـه که آن، مشتقات و اندوسولفان که است شده مشخص

 اثـرات داراي شـود،می استفاده کشاورزي در گسترده طور

 مـواد سـمی اثـرات .)8(هستند  استروژنی و آندروژنی ضد

هـا، روش هزینه درمان، زمان طول استفاده، مورد شیمیایی

 کـاربران به نیاز یا ايحرفه هايدستگاه از استفاده ضرورت

 در استفاده مورد هايروش معمول معایب جمله از ايحرفه

 شناسـایی بـراي مطالعات زیادي. )11(است  مطالعات این

 مایعــات یــا محیطــی هــايآب از آن حــذف و اندوســولفان

 روش که است واضح معنا، دو هر به. ندارد وجود بیولوژیکی

نیـاز  رفـع به توجه با باشد، آسان هم و ارزان هم که حذف

 .است ضروري جامعه

 يهاسـتالینانوکر یدر دو دهه گذشته، نقـاط کوانتـوم

 یکـیونو الکتر ينور يهایژگیو لی) به دلQDs( رسانامهین

). از 12اند (ر گرفتهقرا يادیفردشان مورد توجه زمنحصربه

 یمولکـول يهـاتوان با گونـهیها را م QDکه سطح ییآنجا

 يهـایژگـیو ،یآلـ يبـا فلوروفورهـا سـهیپوشـاند و در مقا

و  کیـانتشار بار يمانند جذب گسترده، نوارها نسانسیومل

مقاومـت برتـر در برابـر  ،یعـال ییایمیشـ ياردیمتقارن، پا

) 10دهنـد (یرا از خـود نشـان مـ رهیـشدن نور و غ دیسف

 هـا راها آنیژگیو نیکه همه ا ستیتعجب ن يجا نی؛بنابرا

 يهـاو پـروب ينـور يحسـگرها يآل بـرادهیـبه نانومواد ا

 يهـايهـاد مـهی). ن13کند ( لیتبد یستیز يربرداریتصو

 يایتمام مزا باًیها به طور بالقوه تقرها نه تن QDدوپ شده 

 يایــتواننــد مزای)، بلکــه مــ14کننــد (یفــوق را حفــظ مــ

 یسـلول تیو سـم شـتریمانند طول عمر انتشـار ب يآشکار

ــد. اخ ــکمتــر را نشــان دهن نشــان  هــاشیآزما یبرخــ راً،ی

 يهـاونیبـا  CdTe ینقـاط کوانتـوم نگیکه دوپ دهندیم

ه عنـوان مـواد ناخـالص بـ 2Mn+، و 2Zn ،+Ag+مانند  يفلز

 ). 15ها را کاهش دهد (آن تیسم تواندیم

 بـه روشکه  فلورسنت کی CdTe QD مطالعه، این در

 درپـوش معـرف عنوانبه اسیدتیوگلیکولیک با هیدروترمال

 در محلـول CdTe کـارایی بعد، مرحله در. شودگزارش می

. شـودمی بررسی هانمونه در اندوسولفان تشخیص براي آب

 کشکنه تشخیص هايروش سازيغنی در مهمی نقش این

 تنیمب فلورسانس پروب توسعه به تواندمی و داشت خواهد

 .کند کمک شدهدوپ QDs بر
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 هاروش و مواد

 مواد

سـدیم تتـرا هیـدرو بـورات  )،2CdCl( کـادمیم کلرایـد

)4NaBH(، مــرك و بــا برنــد اندوســولفان  تلــوریم و پــودر

 . شدند یگما آلدریچ خریدارياسیدتیوگلیکولیک با برند س

 دستگاه

 سـنجطیـف یـک روي بـر فلورسـانس هـايطیف تمام

 عـرض. )12(شـد  ثبـت Perkin Elmer LS 55 فلورسانس

. بود نانومتر 10 انتشار و تحریک براي استفاده مورد شکاف

) Agilent 8453( اسـپکتروفتومتر بـا UV-Vis جذبی طیف

. آمـد دست به متريسانتی 0/1 کوارتز کووت از استفاده با

ــات ــر FT-IR آزمایش ــک روي ب ــف ی ــنج طی  FT-IR س

Shimadzu IR2 )کــسیپرتــو ا فیــ. طشــد انجــام) ژاپــن 

 کروسکوپیم کی ي) نانوبلورها بر روEDX( يپراکنده انرژ

ــ ــ یالکترون   Quanta 250 FEG (FEI, USA) یروبش

)SEM .هـاي نمونه بلورینگی) به دست آمد QDs روش بـا 

XRD ي. الگوهاشد بررسی XRD پراش سـنج  کی يبر رو

 Cu Kαradiation )154/0مجهـز بـه  X'pert Pro یلیتحل

λ=بـا  تیـذرات در نهانـانو قیـ. انـدازه دقشد نانومتر) ثبت

-Zeissدسـتگاه  يبـر رو TEM لیو تحل هیاستفاده از تجز

EM10C  مــورد ولــت لــویک 100بــا ولتــاژ شــتاب دهنــده 

 .گرفتقرار  یابیارز

 CdTe کوانتومی نقاط سنتز

 پــودر احیــاي بــا) NaHTe( تلوریــد هیــدروژن ســدیم

 5 در) گرم 08/0( سدیم بوروهیدرید و) گرم 06/0تلورید (

 و زدن مغناطیسـی هـم تحـت شـده یـونیزه آب رلیتمیلی

 در طـول واکـنش رنـگ. قـرار داده شـد 2N تحت شرایط

 بعـد سیاه و رنگ پودر کرد تغییر سفید به بنفش از محلول

 دیگـر، طرف از. بود مشاهدهقابلرفت و  بین از ساعت 3 از

اسـید  میکرولیتـر 80 و 2CdClکادمیم کلرایـد  گرم 15/0

 مخلوط دیونیزه آب لیترمیلی 40 در (TGA)تیوگلیکولیک 

 ايقطـره افـزودن از اسـتفاده بـا فـوق مخلـوط pH. شدند

تحـت  و شـد تنظـیم 10 بـر روي سود یک مـولار محلول

ــرایط ــروژن ش ــه نیت ــدت ب ــاعت 3 م ــزن  س ــر روي هم ب

 هیـدروژن نانوذرات سـدیم سپس،. مغناطیسی هم زده شد

 مکـادمیو سازپیش به شدید همزن تحت (NaHTe) تلورید

 تفلـونضدزنگ  فولاد اتوکلاو در محلول سپس. شد تزریق

 گـرادسانتی درجه 110 دماي با فر در و شد داده قرار شده

اسید  پوشش با CdTe QD تا قرار گرفت ساعت 3 مدت به

 رسـوب نهایـت، در. آیـدبه دسـت   (TGA)تیوگلیکولیک 

QDs اضـافی هايآلاینده تا شد شسته اتانول با بار چندین 

 .وندش حذف

 TGA با درپوش هاي CdTe QD سازيآماده 

CdTe QD شـده گـزارش روش طبـق آب در محلـول 

 بـا تلوریـد پـودر گـرم 1/0 خلاصه، طوربه. )16(شد  سنتز

 شــده دیــونیزه آب لیتــرمیلــی 7 در 4NaBH گــرم 280/0

 کـه هنگـامی. قرار گرفت نیتروژن اتمسفر و زدن هم تحت

 فـوق محلـول شـد، حذف محلول تغییر کرد و بنفش رنگ

 200. شـود حـذف 4NaBH اضـافی رسـوب تـا شـد فیلتر

 گـرم 358/0 حـاوي نیتـروژن از اشـباع محلـول لیترمیلی

2CdCl ،5/2 لیتـر میلی 2/0 آب و TGA یـک عنـوان هبـ 

 شده آماده تازه NaHTe آبی محلول به کننده تثبیت عامل

 ،2Cd+( مخلــوط. شــد اضــافه)  10.0pH( اکســیژن بــدون

NaHTe و TGA (دمـاي با آون در و شد منتقل اتوکلاو به 

. شـد داده حـرارت ساعت 3 مدت به گرادسانتی درجه 90

 سـرعت بـا سپس و شد رقیق اتانول با آمدهدستبه محلول

 تـا شد سانتریفیوژ دقیقه 15 مدت به دقیقه در دور 0004
+2Cd اسید تیوگلیکولیک  و)TGA(  سه اضافی) تکرار )  بار

 در نیتـروژن اتمسـفر در آمده دست به رسوب. شود حذف

 بـه خالص فوق آب لیترمیلی 250 در سپس خشک و آون

 محلـول غلظـت. شـد پراکنـده QDs مـادر محلـول عنوان

TGA-CdTe شـده گـزارش روش یک طبق آمده دست به 

 در محلـول این .)17( شد ارزیابی میکرومولار 67/6 با برابر

 در گـرادسـانتی درجـه 4 دمـاي در) pH 7.4( فسفات بافر
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 نـوري خصوصـیات در تـوجهی قابـل تغییر بدون و اریکیت

 .بود پایدار کاملاً ماه 3 مدت به هاآن

 هایافته

 CdTe QD خصوصیات

 CdTe فلورسـانس و UV-Vis جـذب طیـف 1 شـکل

QDs نانوکریسـتال ذرات. دهـدمـی نشان اتاق دماي در را 

 در تحریـک از پـس nm 520=  λemدر را تـابش حـداکثر

 بـازده. دادند نشان) بهینه تحریک موج لطو( نانومتر 360

 QY 546/0( کینین سولفات از استفاده با CdTe کوانتومی

 مـوج طـول در مرجـع عنوانبه) یک مولار  4SO2Hدر   =

تصـویر  در که همانطور و شد محاسبه نانومتر 360 تحریک

 .بود درصد 38 است شده داده نشان 1

 
 

 CdTe QDsاز  شده مالنر UV-Vis انتشار و جذب طیف .1 شکل
 

 تعیـین TEM توسط CdTe مورفولوژي و اندازه مقادیر

-می نشان را CdTe نانوذرات TEM تصویر) a.2 شکل( شد

 داراي ذرات و اسـتنـانومتر  باًیتقر نانوذرات اندازه که دهد

از  XRD الگوهـاي .هسـتند کنواخـتنسـبتاً ی اندازه توزیع

CdTe QD2 شـکل( ها.b(، صـفحات در را پـراش ویژگـی 

ــه کــه دهنــدمی نشــان) 331( و) 311( ،)220( ،)111(  ب

 ساختار که θ2= 17/24 ،70/41، 32/49، 34/64با  ترتیب

 تطابق با CdTe نانوذرات بلورهاي کنند،می تأیید را مکعب

. CdTe (JCPDS no. 03-065-1046)اسـتاندارد کـارت بـا

 در تتفـاو دلیـل به تواندمی شبکه پارامتر در جزئی تغییر

 هـايپیـک وسـیع عرض و باشد کادمیوم و طلا یونی شعاع

 نانوسـاختارهاي در CdTe QD کمی اندازه به مربوط پراش

 سـاختار در کـه داد نشـان XRD الگـوي .اسـت بعدي سه

 معنـی ایـن به است، نکرده تغییري CdTe QDsکریستالی

 شـده حفـظ خـوبی بـه CdTe نانوذرات بلوري ساختار که

 ســنتز ســاختار، تاییــد بــراي بیشــتر بررســی بــراي .اســت

 قـرار بررسی مورد EDX تحلیل و تجزیه با CdTe نانوذرات

 تحـت ).c. 2 شـکل(شـده اسـت  داده نشان نتایج و گرفت

 از قـوي اتمـی درصـد یـک حـاوي نمونـه ،EDX هايداده

 غلظـت دلیـل بـه )03/27تلورید (%  )42، 36کادمیوم (% 

 S و C، O ماننـد دیگري هاياست. سیگنال دوپینگ کمی

 هايسیگنال ،)18( دهندمی نشان را پوشاننده عامل وجود

 هـايیون از ناشـی احتمـالاً کـه Cl- و Na+ ماننـد دیگري

 ســنجیطیف .اســت فلــزي هــاينمک و حــلال ناخالصــی

 عملکــرد بررســی بــراي) FT-IR( فوریــه تبــدیل فروســرخ

 در کــه همـانطور .شـد اسـتفاده TGA بـا CdTe سـطحی

 قلـه کـه اسـت واضـح اسـت، شده داده نشان) d. 2 شکل(

 OH کششـی ارتعاشـات بـه cm3433-1 در قـوي و وسـیع

 بـراي cm 2569-1  در اوج یک TGA طیف .دارد اختصاص

 CdTe طیف در که داد، نشان S\\H پیوند کششی ارتعاش

QDs پیونـدهاي کـه گرفـت نتیجـه تـوانمی شـد، ناپدید 

S\\Cd گـروه نامتقارن ارتعاش براین،علاوه .اندشده تشکیل 
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 CdTe طیف در (TGA)اسیدتیوگلیکولیک  در کربوکسیل

QD 1  از و شد ظاهر-cm 1713 کـه شد، منتقل 1577 به 

 بـه (TGA)اسید تیوگلیکولیـک  در COOH دهدمی نشان
+2Cd است شده جذب. 

               
 

    
  و  CdTe QD از FT-IR طیف) CdTe QD، d از EDX طیف) CdTe ، c و CdTe QD از XRD الگوهاي) CdTe، b از TEM تصویر) a .2 شکل

TGA  
 

 بافر محلول و pH اثر

 بـا مسـتقیم رابطه در هاQD فلورسانس شدت طبق نتایج،

pH بـالاي عملکـردآوردن دسـتبه براي که است بافري نوع و 

 در اندوسـولفان تعیـین بـرايکننده خاموش فلورسانس ندیفرا

 بـافر نـوع سـه منظـور، این براي. است شده بهینه مطالعه این

عنوان بـه و تهیـه) سیترات بافر و Tris-HCl بافر فسفات، بافر(

 توسـط اندوسـولفان نـدیفرا کمـی گیريانـدازه در بافر محیط

TGA-CdTe در pH در کـهطور . همـانشـد استفاده یکسان 

 فلورسـانس شـدت حـداکثر اسـت، شده داده نشان) 3 شکل(

 M( فسـفات بـافر از اسـتفاده بـاTGA-CdTe  يهاQD نسبی

 دسـت بـه اندوسولفان میکرومولار 40 اضرح حال در و) 01/0

 تعیـین بـراي بهینه pHعنوان  به =pH 4/7 این، بر علاوه. آمد

 در TGA-CdTe QDs توسـط) میکرومـولار 40( اندوسـولفان

 بـافر محلـول ،نی)؛ بنـابرا4 شـکل( آمـد دست به فسفات بافر

 مناسـب محیطـی فـازعنوان بـه pH 7.4 با) M 01/0( فسفات

-TGA توسـط اندوسـولفان تعیـین در هـاایشآزم سـایر براي

CdTe شد انتخاب. 

 
 براي بافر نوع تغییر با نسبی فلورسانس به بسته .3 شکل

TGA-CdTe میکرومولار 40( اندوسولفان حضور در( 
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 در TGA CdTe فلورسانس در pH به وابسته تغییرات .4 شکل

 )میکرومولار 40( اندوسولفان حضور
 

 CdTe QDs  حجم تأثیر

 حجم باوضوح به CdTe QD فلورسانس شدت کهییآنجا از

CdTe QDs  حجم تأثیر بنابراین است، مرتبط CdTe QDs  بر 

 .شد آزمایش نیز "OFF-ON" فلورسانس يهاستمیس روي

 هنگـامی اسـت، شده داده نشان) 5 شکل( در که طورهمان

ــه ــر 2-20 ک ــا CdTe QDs از میکرولیت ــولار 1/0 ب  میکروم

 شـدت شوند، حـداکثرمی مخلوط دقیقه 4 مدت به ناندوسولفا

 10 در اندوســولفان سیســتم و  CdTe QDs بــین فلورســانس

 بـه فلورسـانس شـدت و شـودمـی ظاهر CdTe QD میکرولیتر

 میکرولیتـر 10 از بـالاتر هـايCdTe QD حجم افزایش با تدریج

 CdTe از میکرولیتـر 10 کـار، ایـن در یابد. بنابراین،می کاهش

QDs بـراي پایین مولی میکرو سطح در اندوسولفان تعیین رايب 

 شد. استفاده قبول قابل واکنش سرعت از اطمینان

 
 فلورسانس شدت پاسخ بر CdTe QDs حجم تأثیرات .5 شکل

 فسفات بافر لیتر میلی 5/2: بافر ;μM 1/0: اندوسولفان .سیستم
)4/7pH=( 

 بافر تاثیرحجم

 اندوسـولفان از ذخیره هايمحلول pH مقادیر اینجا، در

2- و 4HCrO- آن در کـه اسـت pH 7-8 محدوده در
4CrO 

ــتیزهم ــی یس ــان م ــد را نش ــددارن ــابراده ــدت ،نی؛ بن  ش

ــافر محلــول در) میکرولیتــر CdTe QDs )8 فلورســانس  ب

 حجـم ریتأث ،نی. علاوه بر اشد بررسی  = 4/7pH با فسفات

 CdTeبـین فلورسـانس شـدت بـر)  4/7pH( فسـفات بافر

QDs/ همان. گرفت قرار بررسی مورد اندوسولفان سیستم-

 فلورسـانس شدت است، هشددادهنشان 6شکل  در که طور

 لیتـرمیلـی 5/2 تـا فسـفات بـافر حجم افزایش با جیتدربه

 نشـان نتـایج. یافـت کاهش جیتدربه سپس و یافت افزایش

 که دیآیبه دست م زمانی فلورسانس شدت حداکثر که داد

-میلی 5/2 نی؛ بنابراباشد لیترمیلی 5/2 اتفسف بافر حجم

 تعیـین بـراي واکـنش محـیطعنوان بـه فسـفات بافر لیتر

 .شد انتخاب اندوسولفان

 
. سیستم فلورسانس شدت پاسخ بر بافر حجم تأثیرات .6 شکل

CdTe QDs: 8.0µL; اندوسولفان :μM 1/0; فسفات بافر: بافر 
)4/7pH=( 

  سازيینهبه

 اثـرات تجربـی، شـرایط سازيبهینه براي مطالعه، این در

pH، قـرار گرفـت. مـورد بررسـی واکـنش زمان و یونی قدرت 

 دقیقـه 3 از پـس آبـی محلـول در CdTe QDs از FL شـدت

 بـه وابسته فلورسانس کردن خاموش .)a. 7 شکل( است پایدار

 العهمط سم اندوسولفان مورد افزودن از پس CdTe QDs زمان

 بـه دقیقـه 5 از پـس واکـنش کـه داد نشان نتایج گرفت. قرار

 پایـدار دقیقـه 30 از بـیش در فلورسانس شدت و رسید پایان
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ــود ــأثیر ).b. 7 شــکل( ب ــول ت ــافر محل ــر ب  واکــنش ســم ب

 قـرار بررسی مورد PBS بافر محلولبا  CdTe QDsاندوسولفان

 حضـور غیاب در 9 تا  pH 5 از  سیستم روي بر pH گرفت. اثر

 بررسی مورد) مولارمیلی 10( اندوسولفان سم میکرولیتر 100

 CdTe فلورسـانس کردن خاموش بر محلول  pH .گرفت قرار

QDs  گذاشت تأثیر اندوسولفان توسط. 

7pH به عنوان =pH حـداکثر  رایـمناسب انتخاب شد ز

ــتغ ــانس در فرآ ریی ــدت فلورس ــدیش ــردن  ن ــاموش ک خ

 ).c. 7ظـاهر شـد (شـکل از اندوسـولفان  یفلورسانس ناش

 NaClبر شدت فلورسانس حسگر از  یونیقدرت  ریتأث يبرا

قـدرت  شیمشاهده شد که با افـزا جیبق نتاطاستفاده شد. 

 -Cl+ و Na ي. غلظـت بـالاابدییکاهش م FLشدت  ،یونی

ـــأث ـــابت ریت ـــانوکلر یرق ـــه ســـموم ارگ -QDs نیمجموع

Endosulfan طیراتحت ش دیبرهمکنش با نیرا دارد. بنابرا 

 باشد.  یونیحداقل قدرت 

 
 

 
 

 
 شدت بر واکنش زمان اثر) Jindal and Sankhyan( a). 7 شکل

 فیط Baghapour, Nasseri et al  (b)( و CdTe QDs فلورسانس
FL از CdTe QD 10( اندوسولفان میکرولیتر 100 افزودن از پس 

 ,4/7pH=( )Lacassie( فسفات بافر محلول در) مولارمیلی

Marquet et al (.(c  اثر pH فلورسانس رفع بر CdTe QDs در μL 
)مولارمیلی 10( اندوسولفان سم 100

 
CdTe QDs "خاموش کننده" بر مبتنی فلورسنت سنسور از استفاده با اندوسولفان ارگانوکلر سموم تشخیص. 8 شکل
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 اندوسولفان یستگیشا یلیارقام تحل
 ط کوانتـومیکننـدگی نقـادر این کار، اثرات خـاموش

CdTe FL مورد بررسی قرار گرفتـه  توسط سم اندوسولفان

بـراي اندوسـولفان در  "خـاموش"سنسور فلورسنت  است.

اسـت. شـدت انتشـار در  شـدهدادهنشان وضـوحبه 8شکل 

نـانومتر بـا مقـدار متفـاوت بـا افـزودن سـم  5/537حدود 

یـک آزمـایش کالیبراسـیون بـا  اندوسولفان کاهش یافـت.

بـراي ارزیـابی  100تا  μM 0ختلف اندوسولفان از مقادیر م

کـــاهش  محـــدوده تشـــخیص خطـــی اســـتفاده شـــد.

توان با معادلـه با اندوسولفان را می  CdTe QDsفلورسانس

 :توصیف کرد Stern-Volmer معروف

F0/F=1+KSV [Endosulfan]            ( 1-3) 
 

 Fاندوسـولفان، بدون فلورسانس شدت 0F که جایی در

اندوسـولفان و  حضـور در شـده مشـاهده رسانسفلو شدت

SVK ه،بهینـ آزمایشی شرایط است. درکننده خاموش ثابت 

 اندوسـولفان غلظـت و نسـبی فلورسـانس شدت بین رابطه

 تعیـین ضـریب بـا 100 تـا μM 3/0  از خطـیصـورت به

) LOD( تشـخیص ). حـد4 جـدول( شد مشخص 9856/0

 انحـراف و  = 3S/Nبراسـاس  میکرومـولار 1/0 روش ایـن

 میکرومـولار 1/0 تشـخیص بـراي) RSD( نسبی استاندارد

 ).9 شکل( است درصد 4/3) =3n( اندوسولفان سم

 براي کالیبراسیون منحنی و روش اعتبارسنجی 

 اندوسولفان سازي کمی

 در TGA CdTe فلورسـانس شدت بهینه، شرایط تحت

آوردن دسـتبه بـراي اندوسولفان هاي مختلفغلظت مقابل

 اندوسـولفان کمـی تعیـین بـراي کالیبراسیون هايمنحنی

 تدریجی کاهش ). نتایج9 شکل( شد ثبت پروب این توسط

 در TGA-CdTe انتشار شدت فلورسانس انتشار حداکثر در

 نشـان اندوسـولفان غلظت افزایش با نانومتر 523موج طول

 افـزایش اندوسـولفان افـزودن با جاذب جذب واقع، در .داد

 را CdTe QDs انتشـار نـور موفقیـت بـا نـدتوامی که یافت

 با توانمی را CdTe QDs فلورسانس ،نی؛ بنابرادهد کاهش

 IFEطریق از CdTe فلورسانس شدتکردن خاموش سرعت

ن استر معادله .کرد تعدیل ساده و حساس رویکرد یک در 

 بـین خطـی وابستگی یک موفقیت با) 2-3 معادل( ولمر -

ــت ــده خاموش غلظ ــدت وکنن ــاران ش  را TGA-CdTe تش

 .کندمی بینیپیش
Log F0/F =1 + Ksv            (2-3) 

 غلظـت افـزودن از پـس هـاQD شـدت F کـه جـایی

 غیـاب در QDs فلورسـانس شـدت 0F و کننـدهخاموش

 بـراي آمدهدسـتبه تجربـی نتایج). 8( استکننده خاموش

 صورتبه توانمی را TGA-CdTe توسط اندوسولفان تعیین

 )F)  = /0Ln (Fآمدهدسـتبه معمـولی عادلـهم بـا خطـی

 )0.0376C+0.787 2  =0.9931 تعیـین ضـریب بـاR در 

شـد و  بـرازش میکرومولار اندوسولفان 02/0-4/0 محدوده

 اندوسـولفان، تعیـین میکرومـولار 50/70-5/1 محدوده در

 “922.78X+06E+4-F) = /0Ln (F” کالیبراسیون منحنی

) 10 شـکل( آمـد دست هب 2R  =9856/0 تعیین ضریب با

 میکرومـولار 02/0تعیـین  هايروش (LOD) تشخیص حد

ــا اندوســولفان ــه از اســتفاده ب   LOD = (3.3σ/k) معادل

 منحنـی شـیب kاسـتاندارد،  انحـراف σ کـه شد، محاسبه

 روش چنـدین بین ايمقایسه 1 جدول .است کالیبراسیون

-TGA توسـط یافتـه توسـعه روش و شده گزارش تحلیلی

CdTe QDs  هـايمـاتریس در اندوسـولفان تشخیص براي 

 .دهدمی نشان مختلف

 
 غلظت افزایش حضور در CdTe-TGA فلورسانس طیف .9 شکل

 اندوسولفان
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نانومتر 523 در CdTe-TGA فلورسانس شدت اندوسولفان غلظت به وابسته ولمر-استرن نمودار .10 شکل

 

 اندوسولفان فرمولاسیون تعیین

 عملـی تعیـین براي پیشنهادي هايوشر ارزیابی براي

 بــه ترتیــب در دارویــی تزریقــی نمونــه دو از اندوســولفان،

ــه ــاي نمون ــاوي 1و 2ه ــرم 100 و 1000 ح ــر  میکروگ ب

شـد.  اسـتفاده واقعـی نمونه عنوانبه لیتر اندوسولفانمیلی

 نمونـه هـايمـاتریس از تـداخل هرگونه از جلوگیري براي

 اسـتاندارد افزودن روش یقطر از اندوسولفان غلظت واقعی،

 سـایر ومـوردنظر  هـايروش بازیـابی 1 شد. جدول تعیین

 توسـط اندوسـولفان تعیـین بـراي شایسـتگی هـايشکل

CdTe-TGA تعیـین ها نشان داد. طبق نتایجنمونه این در 

ــولفان ــط اندوس ــی TGA-CdTe توس ــدم ــور  توان ــه ط ب

 تـداخل هرگونه با نمونه مختلف اشکال براي یبخشتیرضا

 .رود کار به

 دارویی تزریق در CdTe-TGA توسط اندوسولفان تعیین. 1 جدول
 (%) RSDفت (%)               بازیا             (µM)مقدار مورد انتظار             (µM)مقدار دریافت شده      (µM)مواد اضافه شده    ه    نمون

    (n=3)  
1 0                                10/0     105/0 105                        4/2 
 5                                10/5                                                000/5  98                         2/3 

2                        0                                 50/0                                                  520/0                        104                        7/3 
 5                                50/5                                                  220/5                          95                         5/4 

 

 سنجش مکانیسم بررسی

 یـک عنـوانبـه تواندمی اندوسولفان مطالعه، این در

 تشـکیل بنـابراین کنـد، عمـل کاتیونی الکترون گیرنده

ــا CdTe QDs اســتاتیک ــث اندوســولفان ب ــال باع  انتق

 و شـودمـی الکترون گیرنده به QD از شده القا الکترون

 را کوانتومی نقاط در حفره و الکترون طبیعی ترکیب باز

 این FL شدت کاهش به منجر نهایت در. کندمی متوقف

 در زمــان، آن در واکــنش طــی در. شــودمــی نــانوذرات

 CdTe داخــل در توانــدمی اندوســولفان آبــی، محلــول

QDاســیدتیوگلیکولیک  پوشــش داراي هــاي(TGA) از 

کنش برهم واندروالس و الکترواستاتیک ،H پیوند طریق

 پیـک در قرمز انومترين 15 ییجاجابه یک .باشد داشته

 کمـپلکس یـک تشـکیل نتیجـه که داشت وجود انتشار

CdTe QDs-Endosulfan اسـیدتیوگلیکولیک  پوشش با

(TGA) ـــود ـــکیل. ب ـــتاتیکی تش ـــا CdTe QD اس  ب

 بـه هـاQD از شده القا الکترون انتقال باعث اندوسولفان

 و الکترون طبیعی باز ترکیب و شودمی الکترون گیرنده

 نهایـت در و کنـدمی متوقف را کوانتومی نقاط در حفره
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 شــود.مـی نــانوذرات ایـن FL شـدت کــاهش بـه منجـر

. بـود نانومتر 274 اندوسولفان براي جذب پیک حداکثر

ــان ــهطور هم ــاهده ک ــی مش ــود،م ــزودن ش  داروي اف

 مـولی جـذب ضـریب طیـف در تغییر باعث اندوسولفان

QDکمـپلکس تشـکیل و شودمی اندوسولفان و ها QD-

Endosulfan مفهــوم از تغییــر ایــن دهــد،مــی نشـان را 

بـراي تأییـد  .کنـدمی حمایت استاتیک خاموشی ندیفرا

 کننـدگی، اثرات خاموشکردنخاموشبیشتر مکانیسم 

CdTe QDs FL سـنجی توسط اندوسولفان توسط طیف

با استفاده از معادلـه  قرار گرفت موردمطالعهفلورسانس 

 فیـکننـده را تعروش(که بـازده خام SVKاسترن ولمر، 

، K 293،298،303( مختلـف يپنج دمـا يکند) برایم

در برابـر  F/0F با رگرسیون خطی نمـودار )313و  308

توان مشـاهده کـرد غلظت اندوسولفان به دست آمد. می

نشان که  برعکس با دما در ارتباط است  SVK که مقدار

ـــی ـــم م ـــد مکانیس ـــدهخاموشده ـــک  کنن ـــب ی غال

 .ا استایست کنندهخاموش

 اتصال هايانرژي تحلیل و تجزیه

ــراي ــر درك ب ــت بهت ــر همکنش ماهی ــاب ــین يه  ب

 شامل ترمودینامیکی پارامترهاي ،CdTe QD و اندوسولفان

) ΔH( آنتـالپی و) ΔS( آنتروپی ،)ΔG( آزاد انرژي تغییرات

 :شدند تعیین زیر معادلات طریق از
)3-3(                = −ΔH/RT+ΔS/RRb RLn K 

 .CdTe QDs با اندوسولفان دارویی تداخل ترمودینامیکی پارامترهاي: 2 لجدو
 KsvK                         2R                     )1−H (kJ·mol                     )1−S (kJ·mol                )−1kJ·mol( G=دما                  

293 1221 997/                           878/662-                             95129/1-                          1501/91- 
298 1030 991/                           878/662-                            95129/1-                           3937/81- 
303 761 994/0                         878/662-                              95129/1- 6372/71- 
308 551 995/                           878/662-                              95129/1- 8808/61- 
313 37   996/0                         878/662-                              95129/1- 1242/52- 
 

ــه ( در ــت R )،3-3معادل ــاز ثاب ــانی گ ــت جه  J( اس

1−K1−mol 8,3145(  و bK ــت  کــه اســت اتصــالی هــايثاب

 تواندمی استاتیکیکردن خاموش حالت در حروف با مطابق

 ,Hu( ولمـر اسـترن نمـودار توسط که باشد svK جایگزین

Yuمقـادیر سپس. )33،34( استآمده دست) به ΔH و ΔS 

-y و T/1 مقابــل در ln Kb ارنمــود شــیب از تــوانمــی را

intercept 7 شـکل( کـرد محاسبه ترتیب به آن .c(، و ΔG 

 :کرد تعیین زیر ترمودینامیکی معادله با توانمی را
ΔG (35) = ΔH− TΔS             ( 3-4) 

 

-مـی ،ΔS و ΔH بودن منفی دلیل به نتایج،به  توجه با

 هـا QD و اندوسولفان بین اصلیکنش برهم که گفت توان

 مقداربه باتوجه و بوده واندروالس ضعیف و هیدروژنی پیوند

-خودبهکنش برهم يندهایفرا که گفت توانمی ΔG منفی

 ).2 جدول. (است خود

 نانو یک عنوان به CdTe QDs پذیري گزینش

 کاوشگر

 پـذیريگـزینش مـورد در بیشـتر بیـنش ارائه براي

QDهاي CdTe برخی اثرات اندوسولفان، تشخیص براي 

 در عمـدتاًکـه  رایـج بیولوژیکی و شیمیایی ترکیبات از

 قرار بررسی مورد شوند،می یافت محیط در موجود مواد

 FL در ٪5 ± از کمتر نسبی خطايجوار هم مواد .گرفت

 خلاصـه) 3 جـدول( در نتـایج .کننـدمی ایجاد سیستم

 اندوسـولفان تعیـین بـا کـه دهـدمی نشان و است شده

 .ندارد تداخلی
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  ) = a 5n(اندوسولفان  سیستم/  CdTe QDs توسط اندوسولفان تعیین بر همزیستی خارجی مواد تأثیر. 3 جدول
 

 (%) FL (%)  R.S.D                 غلظت                                   خارجی مواد
-2

4HPO                                                 3-10× 5                         11/0- 6/1 
CN-                                                         4-10× 2                15/0 8/1 

-SCn                                                       4-10× 5               27/2 5/2 
-F                                                                4-10× 1               84/2 1/1 
-Br                                                             4-10× 1               13/1- 3/2 
-Cl                                                             4-10× 1               12/0 9/0 
-I                                                                 3-10× 2               84/2 3/1 
-2

4O2C                                                    4-10× 2               32/3- 5/0 
Gly-L                                  4-10× 2               41/2- 9/0 
His-L                                   5-10× 2             40/2- 1/2 
Arg-L                                  5-10× 2             80/2- 1/1 
Cys-L                                  5-10× 1             22/2- 7/0 

lucoseG                               3-10× 1            10/3- 1/1 
Sucrose                               5-10× 5            10/3- 3/2 
Lactose                               4-10× 2            70/2+ 9/0 

Urea                                    5-10× 5           30/2+ 3/1 
aCdTe QDs    :10  :میکرولیتر، اندوسولفانM 310-8 :4/7 تریلیلیم 5/2، بافر  =pH  

 

 واقعی نمونه تحلیل و تجزیه

 بیولـوژیکی هاينمونـه در اسـتفاده قابلیـت دییتأ براي

 اناندوسـولف سـموم تعیین براي شدهارائه روش از پیچیده،

 از معینـی مقـدار شـد، اسـتفاده شـده آماده هاينمونه در

 بـه منجـر محلول به افزودن استاندارد روش با اندوسولفان

 .شد فلورسانس شدت تغییر

 بازیـابی شـود،مـی مشـاهده) 4 جـدول( در کـهطور همان

 در هـا RSD بـا %3/97 از شـده آماده هاينمونه در اندوسولفان

 در مـاتریکس تـداخل عـدم دهنده نشان که بود %1/2 محدوده

 .ودب اندوسولفان سموم مختلف هايغلظت تشخیص

 توانـدمی پیشنهادي روش که دهدمی نشان نتیجه این

ــراي ــایش ب ــریع پ ــرطان داروي س ــولفان ضدس  در اندوس

 .شود اعمال بیولوژیکی هاينمونه

 واقعی هاي نمونه در سموم تعیین .4 جدول
 درصد بازیافت               (%) .R.S.D                            (n= 3)کل                     (μM) نمونه                     مواد اضافه شده

3/97                           1/2                                      5/8                                     10سم                                 

 
 گیريبحث و نتیجه

بـه  اسـت کـه یسم اریحشره کش بس کیاندوسولفان 

. حـذف ه استشد يبندطبقه داریپا یآل ندهیآلا کیعنوان 

 يداریـآن، پا يبالا تیاندوسولفان با توجه به سم یجیتدر

 ییغــذا رهیــدر زنج یســتیبــه تجمــع ز لیــو تما یطــیمح

ماننـــد  ییهــانیگزیکــه جا یاســت. در حــال يضــرور

ــنوئیکوتینئون ــرتروئیپ دها،ی ــاکشو آفت دهای ــتیز يه  یس

ـــال يهـــانیگزیجا ـــه م ياقوهب ـــد،یرا ارائ هرکـــدام  دهن

 قیـدق یابیـبـه ارز ازیدارند که ن راخاص خود  يهامعاوضه

ــه .)8،38( دارد ــال ي امطالع ــه  2006در س ــان داد ک نش

سـخت  ،یماننـد مـاه يموجـودات آبـز ياندوسولفان بـرا

 اریبسـ نییپـا يدر غلظـت هـا یحتـ ستانیپوستان و دوز

توانـد در یفان مـنشان داده اندوسـول قاتیتحق است. یسم
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 طیداشـته باشـد و در محـ یکیولوژیتجمع ب ییغذا رهیزنج

شـده  ییخود شناسـا یاصل يکاربرد يهادور از محل يها

در برابـر  دهاینوئیکوتیاند که نئونمطالعات نشان داده است.

 ییهایاز آفات حشرات مؤثر هستند، اما نگران یعیوس فیط

 وجـود دارد انیـها و آبزها بر گرده افشانآن ریدر مورد تأث

 ییدر هنـد، کـارا 2015در سال  یدانیمطالعه م کی. )39(

را در  سینسیتورنج لوسیو باس دیداکلوپریمیاندوسولفان، ا

بـه همـان  Btو  دیداکلوپریمیکرد. ا سهیابرابر آفات پنبه مق

 سـتیاز اندوسولفان موثر هستند و اثـرات ز شتریب ایاندازه 

 .)40( دارند يکمتر یطیمح

نســبت بــه  يکمتــر تیعمومــاً ســم دهایــرتروئیپ

ه نشـان داد قـاتیندوسولفان در پستانداران دارند، اما تحقا

 يهـاستمیاکوس يبرا یتوانند خطراتیاست که هنوز هم م

 ینسـب تیسـم 2018در سال  قاتیتحق داشته باشند. یآب

ر بـ یمبتن یستیکش زآفت کیو  نیپرمتریاندوسولفان، سا

کـرد.  یابیـارز نیریآب شـ يهاسـمیارگان يچرخش را رو

بر چـرخش نسـبت بـه  ین داد که محصول مبتننشا جینتا

 ،یمــاه يبــرا يکمتــر تیســم یمصــنوع يهاکشحشــره

 .)41( ها داردپوستان و جلبکسخت

و  یکروبـیم يهـاکشمانند آفت ،یستیز يهاکشآفت

 عنـوانبه ياندهیبه طور فزا اه،یمحصولات مشتق شده از گ

لفان ماننـد اندوسـو یمصنوع يهاکشآفت يبرا ینیگزیجا

 ،2019در سـال  زیمتاآنـال کی. رندیگیقرار م یمورد بررس

ـــه را د 31 ـــأثمطالع ـــورد ت ـــنوئیکوتینئون راتیر م  دها،ی

 یها بررسافشانبر گرده یستیز يهاکشو آفت دهایرترویپ

ه کـ یکـه در حـال دیرسـ جهینت نیبه ا لیوتحلهیکرد. تجز

دارنـد،  يشـتریخطـرات ب دهایـرتروئیو پ دهاینوئیکوتینئون

 نیکمتـر رسـدینظـر م هبـ یستیز يهاکشاز آفت یبرخ

 .)42( ها دارندافشانگرده ریارا بر زنبورها و س ریتأث

 يهـااز روش یبرتـر برخـ صیتشـخ تیاگرچه محدود

ــه نانوحســگرهاگزارش ــ يشــده نســبت ب ــر  یمبتن  IFEب

 یاندوسـولفان، اغلـب از برخـ نیـیتع يما بـرا افتهیتوسعه

 يهـااز پروب يمانند عملکرد دشوار، تعداد محدود دهایتقل

 ایـ مـتیگران ق يهاو به روش برندیرنج م یواقع یانتخاب

سنجش نانوکاوشـگر  ن،ی. علاوه بر ا)43( رنددا ازین یطولان

داشـت  ازیـمطالعه به حجم کم نمونه ن نیدر ا افتهیتوسعه

 یاتیکوچک و محدود ح يهابا حجم ژهیوبه يکه در موارد

 خـاموش مکانیسـم یحتوضـ براي مختلفی هاي. روشاست

 ســموم بــه نســبت CdTe QDs تعامــل از FL کــردن

 هـايتکنیک از یکـی .شـد بررسی اندوسولفان ارگانوکلرین

 جـذبی طیف از استفاده کردن، خاموش مکانیسم تشخیص

UV-Vis محلول CdTe QDs 29،30( اسـت دوسولفانان(. 

 هـا QD برانگیختـه حالات بر تنها دینامیک کردن خاموش

 جـذبی طیـف در تغییـري هـیچ بنابراین و گذاردمی تأثیر

 یـک در پایـه حالـت کمپلکس تشکیل اما،. رودنمی انتظار

 جذب طیف در اختلال به منجر اغلب ایستا کردن خاموش

 .)31،32(شودمی

 جفـت یک ترکیب باز با که QDs انتشارکردن خاموش

 افتـد،می اتفـاق نـواري شـکاف تحریک بر حفره -ن الکترو

 داخلـی، فیلتـر اثر: جمله از مسیر چندین طریق از معمولاً

ــب ــغ نوترکی ــع ری ــال ی،تشعش ــرژي، انتق ــرهم ان  کنشب

 نـدیفرا بـار، انحـراف ،هـا QD هاياتم ها،یون یا هامولکول

 سـطحی در مرزبنـدي و سـطحی جـذب الکتـرون، انتقال

 .)20،21( آیدمیبه دست  سطح با محیط

IFE انتشـار یـا و برانگیختگـی نور جذب به فلورسانس 

 سیسـتم در) هـاکنندهخاموش( هاجاذب توسط فلوروفورها

طـور به IFE دیگر، عبارت به )22،23(دارد  اشاره تشخیص

 جـاذب جـذب بانـد کـه دهـدمی رخ صورتی در تنها موثر

 انتشـار یـا و تحریـک بانـدهاي بـا مکمل همپوشانی داراي

ـــور ـــد فلوروف ـــع IFE .باش ـــا منب ـــنجیطیف در خط  س

 در را آن کــاربرد اخیـر مطالعـات امــا اسـت، تريفلوئـوروم

 قـرار بررسـی مـورد جدیـد فلورسـنت هايسنجش توسعه

 بـه فلوروفور فلورسانس در تغییرات زیرا،. )24،25( اندداده

 تواندمی که شودمی تبدیل جاذب جذب در نمایی تغییرات
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 بـه جذب به توجه با را تحلیلی روش حساسیت موفقیت با

 روش از اسـتفاده حـال، ایـن . بـا)25( دهد افزایش تنهایی

 مناسـب جاذب محدود انتخاب با IFE بر مبتنی فلورسانس

 شـب خـواص داشـتن با هاQD .شودمی محدود فلوروفور و

 سـنجش در آلایـده بالقوه فلوروفورهاي عنوانبه ،برتر تاب

. )26،27(شـوند می گرفته نظر در IFE بر مبتنی فلورسنت

 موجطول حداکثر شده مشاهده فلورسانس کاهش بنابراین،

 مشـاهده تغییر بدون TGA-CdTe فلورسانس انتشار شدت

-TGA فلورسـانس در اندوسـولفان IFE به عمدتاً باید شده

CdTe QDs شود داده نسبت. 

ــی ــايویژگ ــانس ه ــاس فعل فلورس ــر اس ــالات ب وانفع

-می انجام نانوذرات سطح در که است فیزیکی یا شیمیایی

 مسـتقیم بـرهمکنش از ناشی تغییرات . بنابراین)28( شود

 تشـخیص بـه منجـر کوانتـومی نقطـه سطح و آنالیت بین

ک اسید تیوگلیکولیـ شود.می ترکیبات و هامولکول انتخابی

(TGA) که CdTe سـطح پوشـاند،می را QDبـار بـا هـایی 

 توسـط اندوسولفان سطح حال، این با .کندمی ایجاد منفی

 زمـان، آن در واکنش طی در. دارد مثبت بار کلر هايهگرو

ــولفان ــدمی اندوس ــل در توان ــايCdTe QD داخ  داراي ه

 و H پیونــد طریــق از (TGA)اســیدتیوگلیکولیک  پوشــش

 یـک. باشـد داشته برهمکنش واندروالس و الکترواستاتیک

 داشـت وجـود انتشار پیک در قرمز نانومتري 15 جابجایی

 CdTe QDs-Endosulfan مپلکسک یک تشکیل نتیجه که

 .بود

 ییهـانیگزیکه جا دهندیمطالعات نشان م ،یطورکلبه

 يهــاکشو آفت دهایــرتروئیپ دها،یــنوئیکوتیماننــد نئون

 يبــرا یمناســب يهــانیگزیممکــن اســت جا یســتیز

 ،یو سلامت یطیمحستیاندوسولفان، با اثرات بالقوه کمتر ز

 آن مربـوط بـه يهـایبایها و ارزارائه دهند، اگرچه معاوضه

 .)44( است ازیهنوز موردن نهیزم

-فلورسنت براساس بـر هـم يحسگرها هیو ته یطراح

ــ ــوم نیکــنش ب ــاط کوانت ــســولفان و اندو ینق حــوزه  کی

 یمینـانو، شـ ياز فنـاور یبیجالب است که ترک یقاتیتحق

) QDs( یاسـت. نقـاط کوانتـوم طیو نظارت بر مح یلیتحل

فرد، از جملـه منحصـربه يبا خواص نور ییهادمهینانوذراتن

اندازه  میتنظجذب قابل يهافیو ط يانتشار فلورسانس قو

پرمصـرف  نیکـش ارگـانوکلرآفت کیهستند. اندوسولفان 

خطــرات  ت،یو ســم يمانــدگار لیــاســت کــه بــه دل

  را به همراه دارد. یو سلامت یطیمحستیز

 سـنجش بـراي TGA-CdTe در مطالعه مـا، نتیجه، در

 آبی هايمحیط در زمانهم مواد سایر به نسبت اندوسولفان

 بـین یتوجهقابـل طیفی همپوشانی کهییازآنجا .سنتز شد

-TGA هـايQD انتشـار طیـف و اندوسـولفان جذب طیف

CdTe بـر اسـاس  روش ایـن بنـابراین اسـت، موجودIFE 

 تعیـــین بـــراي QDs فلورســـانس روي بـــر اندوســـولفان

 اقتصـادي و عملـی نسبتاً رویکرد یک طریق از اندوسولفان

 .شد ایجاد

 بـا پوشـش هـايCdTe QD آسـان، آبـی رویکـردي با

بـهو  شـدند سـنتز موفقیـت با (TGA)اسیدتیوگلیکولیک 

 کلـر آلـی سم براي جدید فلورسنت ينانو حسگرها نعنوا

 موجود سنسور این. شدند استفاده بیولوژیکی هاينمونه در

 در اندوسـولفان داروي تشـخیص بـراي توانـدمی همچنین

 حساسـیت عـالی، پـذیريگـزینش با شده آماده هاينمونه

 اسـتفاده کـم تشـخیص حـد و وسـیع خطی محدوده بالا،

 و عملــی نســبتاً رویکــرد یــک وشر ایــن ،نی؛ بنــابراشــود

به طـور گسـترده  تواندمی همچنین کند،می ارائه اقتصادي

مورداسـتفاده  ارگانوفسـفره سـموم تشخیص کاربردهاي در

 نـدیفرا بـا مقایسـه در IFE اسـتراتژي نـوع این. گیرد قرار

 سـاده بسیار اندوسولفان کمی تعیین در پرهزینه و پیچیده

ــدمی و اســت ــه توان ــ عنــوانب  ســاده، جــایگزین روش کی

 تشــخیص واقعــی مشـکل حــل بـراي فــوري و اختصاصـی

 بــدون اندوســولفان آگهــی پــیش بــر نظــارت وزودهنگــام 

 .شود توصیه شستشو مراحل و جداسازي
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 تشکر و قدردانی
امام حسـین دانشگاه در دانشگاه و زیر نظر  قیتحق نیا

. از ایـن دانشـگاه کمـال تشـکر و انجام شـده اسـت تهران

 ی را داریم. قدردان

 

  منافعتعارض 
 ای بیرق یمنافع مال چیکنند که هیاعلام م سندگانینو

رسـد یندارند که به نظر مـ ياشناخته شده یروابط شخص

 بگذارد.  ریمقاله تأث نیبر کارگزارش شده در ا

 حمایت مالی
وزارت علـوم، دانشـگاه  مـالی تیحما دونمطالعه ب نیا

 ت.انجام شده اس امام حسین تهران

 سندگانینو مشارکت

 ،یهـا، بررسـدهیـا ،يسازمفهوممحمد ابراهیم مینایی: 

حامـد خرمـی، مهسـا  .پروژه تیرینظارت، مد ،يپردازداده

ــی:  ــائزه عباس ــد و ف ــپیده گراون ــی، س ــارکت در عباس مش

ــروش ــنجنرم ،یشناس ــزار، اعتبارس ــتحل ،یاف ــم لی  ،یرس

 سینــوشیپ -هــا، نگــارش داده تیریمنــابع، مــد ق،یــتحق

 .و تجسم ش،یرایو و یبررس -نگارش  ،یاصل

 ملاحظات اخلاقی
هاي وزارت علــوم، دانشــگاه محــل تحقیــق از دانشــگاه

 کـه ازآنجاندارد و  اخلاق تحقیقات و فناوري است و کمیته

نوع تحقیق مربوط به کار بـا حیـوان آزمایشـگاهی یـا کـار 

 .موضوعیت ندارد اخلاق کد بالینی نیست،
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Abstract 

Background: Endosulfan is an organochlorine insecticide and acaricide that is being phased out 
globally. There are significant environmental concerns of endosulfan due to its persistence and 
toxicity. Their alternatives include newer, less persistent, and more toxic insecticides, as well as the 
integrated weed management practices that are used. 
Materials and Methods: In this study, with a facile method, CdTe QDs coated with ioglycolic 
acid (TGA) were synthesized through hydrothermal methods. And they were used as new 
fluorescent nanosensors for chlorine poison in biological samples. This sensor can also be used for 
endosulfan drug detection with excellent sample resolution, wide linear range, and low detection. 
Therefore, this method is a relatively practical and economical method. 
Results: This type of CdTe QDs fluorescent Nano sensor is acceptable for the determination of 
endosulfan at the micromolar level. According to the XRD results, there was no change in the 
crystal structure of CdTe QDs. The fluorescence intensity increases or decreases by changing the 
volume of buffer and CdTe QD, pH, ionic strength and time. 
Conclusion: A simple type of IFE method was studied in comparison with complex and expensive 
processes in the determination of endosulfan, which can be recognized as a simple, specific and 
immediate alternative method to solve the real problem. 
Keywords: Cadmium telluride (CdTe), Fluorescent sensor, Endosulfan, Quantum dot, Organic 
chlorine. 
 

*Citation: Khorami H, Abbasi M, Geravand S, Abbasi F, Minaie ME. Design and Preparation of Fluorescent Sensors 
Based on Quantum Dot-Poisons Endosulfan interaction. Yafte. 2024; 26(2):38-56. 

mailto:mminaii@ihu.ac.ir

	طراحی و تهیه حسگرهای فلورسنت بر اساس برهم‌کنش اندوسولفان کوانتوم دات و سموم
	مقدمه
	مواد و روشها
	مواد
	دستگاه
	سنتز نقاط کوانتومی CdTe
	یافتهها
	خصوصیات CdTe QD
	اثر pH و محلول بافر
	تأثیر حجم  CdTe QDs
	تاثیرحجم بافر
	بهینهسازی
	ارقام تحلیلی شایستگی اندوسولفان
	اعتبارسنجی روش و منحنی کالیبراسیون برای کمی سازی اندوسولفان
	تعیین فرمولاسیون اندوسولفان
	بررسی مکانیسم سنجش
	تجزیه و تحلیل انرژیهای اتصال
	گزینش پذیری CdTe QDs به عنوان یک نانو کاوشگر
	تجزیه و تحلیل نمونه واقعی
	تشکر و قدردانی
	تعارض منافع
	حمایت مالی
	مشارکت نویسندگان
	ملاحظات اخلاقی
	References

