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   چکیده 

باشد. حسگرهای الکتروشیمیایی غیر آنزیمی به دلیل قیمت  حائز اهمیت فراوانی می دیابت گیری کمی و دقیق گلوکز جهت کنترل بیماری  اندازه مقدمه: 

  روی   بر  CuCo2S4  اینانوصفحه   هایآرایه   در این تحقیق،تمام شده پایین، پایداری زیاد و سهولت استفاده توجه بسیار زیادی را به خود معطوف کرده اند.  
 مورد استفاده قرار گرفت.  گلوکز گیریاندازه  غیر آنزیمی جهت جدید حسگری  عنوان و بهسنتز  نیکل فوم

های نانوصفحه ای نانو متخلخل تیواسپینل مس کبالت بر روی فوم نیکل به روش هیدروترمال سنتز شد. ساختار و مورفولوژی آن با  آرایه  روش کار:

های ولتامتری  ایی آن با تکنیکیبررسی شد و کارایی الکتروشیم SEMتصویربرداری  و  سنجی پرتو ایکس و جذب/واجذب نیتروژنش های پراروش
 ای و کرونوآمپرومتری مورد بررسی قرار گرفت.چرخه 

های نانوصفحه ای نانومتخلخل تیواسپینل مس کبالت رشد یافته بر روی فوم حاصل از آنالیز ساختاری ماده سنتز شده، مورفولوژی آرایه  نتایجها: یافته

ولار  م میلی 7 تا مولار میکرو  20ی این الکترود در دامنه هاپاسخ های الکتروشیمیایی الکترود حسگر نیز نشان داد که ی بررسنیکل را تأیید کرد. نتایج 
آن نیز   آشکارسازی  ثانیه و حد  3/3دهی آن حدود زمان پاسخ . باشدمی mA mM-1 cm-2 2/14  برابر  حساسیتی و دارای  بوده  نسبت به گلوکز خطی

 بدست آمد. (S/N = 3) مولار  میکرو  10 برابر

  حسگر  یک عنوان به  نانومتخلخل تیواسپینل مس کبالت بر روی فوم نیکل را های نانوصفحه ای توجه آرایهقابل  پتانسیل تحقیق، این گیری: نتیجه

 . مورد تأیید قرار داد گلوکز الکتروکاتالیستی گیریاندازه  برای جدید
 

 حسگر، غیر آنزیمی، گلوکز، نانوصفحه، تیواسپینل  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه
به عنوان منبع   بوده که فراوانترین مونوساکارید در طبیعتگلوکز 

بخش از اینرو  و    می نمایدانرژی حیاتی برای موجودات زنده عمل  
گیری [. اندازه1] باشدمیناپذیری از فرایندهای متابولیکی جدایی

های   های متعددی از جمله تشخیص   دقیق و کمی گلوکز در حوزه 
تخمیر و صنعت  زیست ، بیوشیمی ، شیمی تجزیه،بالینی

هاست که  لذا سال[. 2غذایی اهمیت بسیاری دارد ] -کشاورزی
سریع گلوکز  و  و تشخیص دقیق تعیینهایی برای  توسعه روش

به یک حوزه مهم تحقیقاتی تبدیل شده است. با پیر شدن جمعیت  
های جهانی، دیابت به سومین بیماری خطرناک پس از بیماری

  که  شودبینی میو پیش است قلبی عروقی و سرطان تبدیل شده 

  میلیون نفر را تحت تأثیر قرار دهد  642بیش از  2040تا سال 
ثری برای این بیماری گزارش  ؤرمان ماز آنجاییکه تاکنون د[. 3]

رفتارهای خود مدیریتی مانند فعالیت بدنی، رژیم غذایی  نشده، 
گلوکز خون   منظم  پایش  و مهمتر از همه  سالم، پایبندی به داروها

را می توان تنها راه موثر جهت جلوگیری از عوارض توسط بیمار 
ه در ترین مسالمهمرو  مرگ آفرین این بیماری دانست. از این

مبتلایان به دیابت، پایش منظم بر سطح گلوکز خون و تحت  
)معمولاً کمتر از  باشدمیآن در محدوده نرمال  داشتننگهکنترل 

 [.  4،5لیتر، در حالت ناشتا( ]میلیگرم در دسی 100

 مقاله پژوهشي
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های مقرون به صرفه،  توسعه دستگاه به همین منظور است که
گلوکز  لحظه در سریع و  ،ساده و قابل حمل برای پایش دقیق 

توجه دانشمندان و صنایع تجهیزات پزشکی  خون به شدت مورد 
های مختلفی برای سنجش گلوکز    روش ت. تاکنوناسقرار گرفته  

اند  های الکتروشیمیایی و نوری توسعه یافته با استفاده از تکنیک
های مختلفی   [. سیستمهای تشخیص نوری بر اساس فناوری6،7]

 و رزونانس پلاسمون سطحی  سنجی  رنگ ، س از جمله فلورسان

اند. اگرچه حسگرهای نوری گلوکز امکان تشخیص  توسعه یافته
کنند، اما در برابر تداخل  را فراهم می آن مستقیم و غیر تهاجمی

های مربوط  نور محیط، نسبت سیگنال به نویز پایین، و محدودیت
پذیر هستند. در مقابل،  به اختصاصیت، حساسیت و دقت آسیب

های الکتروشیمیایی به دلیل حد تشخیص پایین، قابلیت  سیستم
اطمینان بالا، پاسخ سریع، سهولت استفاده و مقرون به صرفه  
بودن، به عنوان مؤثرترین و قابل اعتمادترین روش تشخیص 

،  اده فعال بکار رفته[. بسته به نوع م8،9شوند ]گلوکز شناخته می
دسته آنزیمی و غیر   حسگرهای الکتروشیمیایی گلوکز به دو

حسگرهای الکتروشیمیایی غیر آنزیمی  د. شون آنزیمی تقسیم می
از طریق الکتروکاتالیز مستقیم گلوکز توسط مواد الکترودی عمل  

های پایداری کنند. مزیت اصلی این روش، رفع محدودیت می
[. در  10،11] ذاتی مربوط به حسگرهای آنزیمی گلوکز است

 هایستکاتالیالکترور آنزیمی، ساخت حسگرهای گلوکز غی
شوند که  کننده الکترود استفاده می به عنوان اصلاح یمختلف

 مانند ، اکسیدهای فلزیپلاتین،  طلا    مانند یاتشامل نانوذرات فلز
 سولفیدهای فلزیاکسید نیکل، اکسید مس، اکسید کبالت و 

[. این مواد حساسیت بالایی نسبت به الکترو  12،13] هستند
دهند. با این حال، حسگرهای غیر اکسیداسیون گلوکز نشان می

عملکرد اختصاصی نسبت به گلوکز دچار ضعف آنزیمی از نظر 
[. حسگرهای الکتروشیمیایی آنزیمی از فعالیت 14]باشند می

های های زیستی برای تولید سیگنالکاتالیزوری آنزیم
این  کنند.الکتروشیمیایی جهت شناسایی هدف استفاده می

حسگرهای گلوکز به دلیل انتقال سیگنال سریع، انتخابی و  
گلوکز آنزیم اند. حساس، جایگاه قابل توجهی در بازار یافته

تشخیص در این   به طور معمول به عنوان مولکول زیست  اکسیداز
ی این برای فعالسازی عملکرد کاتالیزور  و  رودحسگرها به کار می

  ZnO،  TiO2  مانند اکسیدهای فلزی  ، نانو ساختارهایی مانندآنزیم
های کربنی معمولاً برای اصلاح الکترود استفاده و نانوکامپوزیت

ها نیز توجه  آن   از  [. نقاط کوانتومی و مواد مرکب15،16شوند ]می
. این نانومواد اغلب نقش  است ای را به خود جلب کردهگسترده

کنند. با این  ا می و تسهیل انتقال الکترون را ایف آنزیم دوگانه تثبیت
( 8یا بالای  2های شدید )زیر pH در  گلوکز اکسیدازآنزیم حال، 

[. 17گیرد ]ها قرار میشود و تحت تأثیر سورفکتانتغیرفعال می

ز گلوکز اکسیدا الکتروشیمیایی گلوکز مبتنی بر آنزیم حسگرهای
دارای پایداری محیطی ضعیف بوده و نیازمند فرآیندهای پیچیده 

[. از این رو، مواد و 18] روی سطح حسگر هستند آنزیم تثبیت
افزایش  جهتهای نوین برای اصلاح سطح الکترود روش

 .حساسیت و پایداری حسگرهای آنزیمی گلوکز ضروری است
زیاد  الکتروکاتالیستی فعالیت دلیل به فلزات واسطه اکسیدهای

 حسگرهای از بسیاری در ای برای استفادهگسترده محبوبیت خود
  مواد   این  .اندکرده  الکتروشیمیایی من جمله حسگرهای گلوکز پیدا

 سازگار و هستند دسترس در طبیعت در ارزان و فراوان راحتی، به
 باهم ترکیب در فلزات این [.19،20] باشندمی زیستمحیط با

  حسگرهای شوند و چون اینمی  تردقیق  و بهتر سنجش باعث
  برای بنابراین گیرندنمی  قرار آنزیمی تخریب تحت فلزی اکسید
 جدید مطالعات این،  بر علاوه[. 21] مانندمی  فعال طولانی مدت
که سولفید فلزات واسطه به دلیل هدایت بهتر جریان    اندداده  نشان

گیری  توانند انتخاب بهتری برای اندازهها میالکترون
شند ها نسبت به اکسیدهای فلزی باالکتروکاتالیستی آنالیت

 در گلوکز دقیق و مستقیم نظارت  اهمیت به  لذا با توجه .[22،23]
دیابت و عوارض آن و نیز پتانسیل بسیار خوب   بیماری کنترل

گیری به عنوان حسگرهای  سولفید چند فلزی جهت بهره
 هایآرایه   الکتروشیمیایی، در این تحقیق با استفاده از فناوری نانو، 

طراحی و سنتز    نیکل  فوم  روی  یافته   رشد  CuCo2S4  اینانوصفحه 
 الکتروکاتالیستی  گیریاندازه  جهت  جدید  حسگری  عنوان   شد و به 

 مورد استفاده قرار گرفت.    گلوکز

 روش کار 

ای و بدون تخلیص  یه تجزایی در گرید یهمه مواد شیم: مواد

یداری شده مورد استفاده قرار گرفت.  خربیشتر به همان صورت که  
آبه   6، نیترات کبالت (Cu(NO3)2·3H2O)آبه  3نیترات مس 

(Co(NO3)2·6H2O) ،اوره، تیواستامید، سدیم هیدروکسید ،
، اوریک اسید (DA)، دوپامین (AA)گلوکز، آسکوربیک اسید

(UA) فروکتوز ،(Fru) لاکتوز ،(Lac)  و ساکاروز(Suc)   از شرکت
ی آبی از آب هامحلول( خریداری شد. برای تهیه مرک )آلمان

 دیونیزه استفاده شد. 
  CuCo2S4های نانوصفحه ای آرایه در این تحقیق،: سنتز مواد

برای این  . شد  بر روی فوم نیکل سنتز هیدروترمال روش به
 اسید هیدروکلریدریک قبل از سنتز، فوم نیکل با محلولمنظور، 

3 mol/L    دقیقه به طور کامل تمیز شد تا لایه اکسیدی   20به مدت
گرم نیترات مس    23/0  سپساحتمالی روی سطح آن حذف شود.  

گرم   31/0گرم نیترات کبالت هگزا هیدرات،  56/0تری هیدرات، 
  40ساعت به    2به مدت  در یک بشر    گرم اوره  12/0تیواستامید و  

اضافه شد. سپس   لیتر آب دیونیزه شده در حال هم خوردنمیلی
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ساز فوق قرار داده شد و فوم نیکل تمیز شده در محلول پیش
ی فولاد -لیتری تفلونمیلی 50عملیات هیدروترمال در اتوکلاو 

ساعت انجام    24گراد به مدت  درجه سانتی   210ضد زنگ در دمای  
را خارج کرده و  CuCo2S4@Ni، پس از سرد شدن اتوکلاو شد.

در  ودر خلاء و به مدت یک شب  شد دادهآب شست و شو  با
   .قرار داده شد تا خشک شوددرجه سانتیگراد  50دمای 

برای شناسایی مواد سنتز شده از دستگاه  :  تجهیزات شناسایي

استفاده شد که  X'pertپراش سنج اشعه ایکس مدل فیلیپس 
آنگستروم تولید شده   54/1مجهز به لوله آند مسی با طول موج 

 X-maxدرجه بر ثانیه  04/0با اندازه گام  mA 30و  kV 40در 
گیری مساحت سطح و توزیع اندازه  باشد. همچنین برای اندازهمی

ی هاروش و    ASAP-2010حفرات از دستگاه میکرومتریکس مدل  
BET  وBJHناسایی مورفولوژی ماده سنتز شده، از  ، و برای ش

 ( فیلیپس استفاده شد.  FE-SEMمیکروسکوپ روبش الکترونی )
  سنتز شده،  CuCo2S4@Niالکترود : الکترودها سازیآماده

بصورت مستقیم به عنوان الکترود کار بدون چسب مورد 
  که است  ذکر به  های الکتروشیمیایی قرار گرفت. لازمبررسی 
  دقیقه   30  مدت  به  الکتروشیمیایی  هایآزمون  انجام  از  قبل  الکترود

  شرایط  در هاآزمون  تمامی و  شده خیسانده الکترولیت محلول در

  الکترود  از. اندپذیرفته صورت جوی فشار و آزمایشگاهی دمای
  و   مرجع  الکترود  عنوان  به  نیز  پلاتین  تیغه  و(  SCE)  اشباع  کالومل
 در الکتروشیمیایی هایتست همه .شد استفاده مقابل الکترود

   . گرفت انجام 0/ 1  مولاریته با NaOH آبی الکترولیت

 بحث  

ای های نانوصفحهآرایهسنتز نمونه  از پس : شناسایي

CuCo2S4   ،یمختلف  ابییهمشخص  یهاروش از    بر روی فوم نیکل 
 اشعه  پراش از. آن استفاده شد  ساختاری خصوصیات ینتعی رایب

نمونه، از   ساختار اطلاعات ترکیب و آوردن دست به  برای  ایکس 
و مساحت  هاتخلخلآنالیز جذب واجذب نیتروژن جهت بررسی 

 مشخص بـرای یروبش یالکترون  کوپسطح نمونه، از میکروس 
 . شد  نمونه استفاده مورفولوژی کردن
تیواسپینل مس   شده سنتز نمونه  XRD آنالیز نتیجه 1(a) شکل
  .JCPDS card No 42- 1450استاندارد کارت الگوی  نیز  و کبالت
 که مشخص همان طور دهد.یم نشان را CuCo2S4 به مربوط
شده ثبت   XRD  نمونه سنتز شده که توسط تکنیک   الگوهای  است 

  داشته  کامل تطابق CuCo2S4 ماده کارت استاندارد الگوهای با
 .  باشدیم این ماده صحیح سنتز ییدکنندهتأ که

 
آرایه های نانوصفحه ای  SEM( تصاویر d, eنمونه سنتز شده. ) BJHو  BET( آنالیز b, c( الگوی پراش پرتو ایکس، )a) . 1شکل 

CuCo2S4 رشد یافته بر سطح فوم نیکل در بزرگنمایي های مختلف 

 وجود عدمدهنده نشان  اضافه هاییکپ وجود عدم همچنین
  سنتز  CuCo2S4 ماده خلوص ییدکنندهتأ و بوده جانبی ترکیبات

نمونه سنتز   BJHو  BET آنالیز 1(b, cشکل ) [.24]باشد یم شده

  حفرات  اندازه و توزیع نانو متخلخل داده و ساختار شده را نمایش
 نماید.ی میید تأنانومتر آن را  5حدود  در

از   شدهمحاسبه  ویژه سطح  مساحت  لازم به ذکر است که میزان 
  . شد  مترمربع بر گرم گزارش   78نمونه سنتز شده برابر    BETآنالیز  



 موسوی فرد و همکاران   نیکل فوم روی یافته رشد 4S2CuCo اینانوصفحه هایآرایه

 

 1404 ، شماره دو، تابستانسوممجله علوم پزشکی پارس، دوره بیست و 

 71 

  CuCo2S4ای های نانوصفحه آرایه  SEMتصاویر  1(d, eشکل )
های مختلف بوده که ته بر سطح فوم نیکل در بزرگنماییرشد یاف

 100های یکنواخت آن را با ضخامت کمتر از موفولوژی صفحه
 رد.  گذایمنانومتر و طول چند میکرومتری به نمایش 

های تکنیک  از: کارایي الکتروشیمیایيبررسي 

جهت  و کرونوآمپرومتری ایولتامتری چرخه الکتروشیمیایی
سه  در سیستم شده الکترود سنتزبررسی کارایی الکتروشیمیایی 

در حضور و  مولار 1/0الکترولیت سدیم هیدروکسید با الکترودی 
و  پلاتین به عنوان الکترودهای رفرنس و  کالوملالکترودهای 

تکنیک   با استفاده ازابتدا استفاده شد. برای این منظور همراه 
در الکترولیت   CuCo2S4@Niرفتار الکترود  ایولتامتری چرخه

های مختلف مورد سرعت اسکندر مولار  1/0سدیم هیدروکسید 
نمایش در  نتایج این آزمایش به    2(aدر شکل )بررسی قرار گرفت.  

 مساحت، افزایش  شدهآمده است. همانگونه که در شکل نشان داده
با  توسط دستگاه شده های ثبتجریان افزایش و نمودارها و نیز 

های آندی و دهنده وابستگی جریانافزایش سرعت اسکن نشان 
های اکسایش و پیک بوده وکاتدی این الکترود به سرعت اسکن  

های ردوکس شود به واکنشمیمشاهده نیز که کاهش واضحی 
باشد  مربوط میدر الکترولیت محلول سود    مسهای کبالت و  گونه 

  ه منظور ب نشان داده شده، 2(b) شکلهمانگونه که در [. 25]
آندی و کاتدی  پیک های هایجریان  وابستگی بررسی مکانیسم

شده بر  های ردوکس انجام به سرعت اسکن و ارتباط آن با واکنش
های پیک کاتدی و آندی نسبت به جذر  د، جریان سطح الکترو

های متناظر، مورد بررسی قرار گرفت. این وابستگی  سرعت اسکن
به صورت کاملاً خطی بوده و تأییدکننده تحت کنترل نفوذ یون  

شده بر سطح الکترود  های ردوکس انجامبودن واکنش 
CuCo2S4@Ni  [. 26] باشدمی    

 الکترود ساخته شده اتالیستیالکتروک فعالیت بررسی به منظور
  اسکن سرعت در ایچرخه ولتامتری تکنیک از گلوکز، به  نسبت

  گلوکز مولار میلی 5 تا 0 هایغلظت  در و ثانیه  بر ولت میلی 50
ودن گلوکز افز  با.  شد  گرفته  بهره  مولار  1/0  هیدروکسید  سدیم  در

  نشان  2(c) شکل در که گونههمان  آن، غلظت و سپس افزایش
ها دچار تغییر شده و  شود که شکل منحنیشده، مشاهده می داده

 این امر تأییدکننده که کندیم  پیدا افزایش آندی نیز پیک جریان

  CuCo2S4@Ni الکترود الکتروکاتالیستی حساسیت و خاصیت
مشاهده این  [.27]باشد می آن غلظت تغییرات و گلوکز به نسبت

ای بصورت کیفی بوده و به منظور  موضوع در ولتامتری چرخه
  الکترود میزان حساسیت این موضوع و استخراج کمی بررسی

  در کرونوآمپرومتری تکنیک  سنتز شده نسبت به غلظت گلوکز، از
 در و کالومل رفرنس الکترود به نسبت ولت 45/0 پتانسیل

 هایتزریق غلظت با هیدروکسید سدیم مولار 1/0 الکترولیت
  نشان  2(d)  شکل نتایج این آزمایش در  .  شد  استفاده  گلوکز  مختلف

 الکترود  به وضوح مشخص است که  گونهداده شده است. همان 

CuCo2S4@Ni و حساس آمپرومتری هایپاسخ  شدهسنتز 
  از  بعد .دهداز خود نشان می گلوکز غلظت تغییر  به نسبت سریعی

 شد  مشاهده  ثانیه  3/3  از  بعد  تقریباً  پایدار  حالت  جریان  هر تزریق،
الکترود نسبت به   این سریع دهیپاسخ زمان دهندهنشان که

در   که گونههمان این، بر علاوه. باشدمی تغییرات غلظت گلوکز
 با شدهثبت آمپرومتری هایجریان  شده، داده نشان 2(e) شکل

میلی مولار،  7مولار تا  میکرو 20در دامنه  گلوکز افزایش غلظت
می     mA mM-1 cm-2  2/14خطی بوده و دارای حساسیتی برابر  

  10 با برابرگلوکز نیز توسط این الکترود باشد. حد آشکارسازی 
 پذیری ماده فعالگزینش ( بدست آمد.S/N=3میکرو مولار )

 رد مهم بسیار فاکتورهای از یکی گلوکز به نسبت الکترودی
خون بسیار   سرم زیرا که ماتریکس باشد می گلوکز حسگرهای

بوده و شامل مواد مختلفی می باشد؛ از اینرو لازم است   پیچیده
که گزینش پذیری الکترودهای حسگر نیز مورد ارزیابی قرار گیرند 

[22 .] 
  به  نسبت CuCo2S4@Niشده  سنتز الکترود پذیری گزینش
  و توسط  2(f) شکل در  مزاحم، هایگونه  از تعدادی و گلوکز

  الکترود به نسبت ولت 45/0 پتانسیل در آمپرومتری تکنیک
  شکل   به وضوح در  که   گونههمان.  گرفت  قرار   بررسی  مورد  رفرنس

  افزایش  به  نسبت شده سنتز نمایش داده شده است الکترود 
  فروکتوز،  اسید، سوکروز، آسکوربیک چون مزاحمی هایگونه 

( مولار2/0  غلظت  در)  کلرید  سدیم  لاکتوز، دوپامین،  اسید،   اوریک
 دهدیم نشان خود از ناچیزی بسیار جریان تغییرات و بوده اثر بی
. دارد یتوجه قابل حساسیت گلوکز افزایش به نسبت که حالی در

 گلوکز به نسبت را حسگر خوب بسیار پذیریگزینش پدیده، این
 . دهدمی نشان
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( aنانوصفحه ای نانو متخلخل تیواسپینل مس کبالت بر روی فوم نیکل. )بررسي کارایي الکتروشیمیایي الکترود آرایه های  . 2شکل 

( نمودار وابستگي bمولار و در سرعت اسکن های مختلف ) 1/0های ولتامتری چرخه ای الکترود در الکترولیت سدیم هیدروکسید منحني

میلي ولت  50های مختلف گلوکز در سرعت اسکن ( منحني ولتامتری چرخه ای الکترود در غلظت cجریان پیک به مجذور سرعت اسکن )

( منحني کالیبراسیون متناظر با eولت نسبت به غلظت های مختلف گلوکز. ) 45/0( منحني کرونوآمپرومتری الکترود در پتانسیل dبر ثانیه. )

 ( پاسخ های آمپرومتری الکترود نسبت به گلوکز و گونه های مزاحم.fپاسخ های آمپرومتری. )

 
 

 گیرییجهنت
های آرایههای الکتروشیمیایی الکترود حسگر ی بررسنتایج 

نانوصفحه ای نانو متخلخل تیواسپینل مس کبالت بر روی فوم 
 میکرومولار  20ی این الکترود در دامنه  هاپاسخنیکل نشان داد که  

حساسیت قابل    و دارای  بوده  نسبت به گلوکز خطی   مولارمیلی  7  تا
 ثانیه و حد 3/3دهی حدود زمان پاسخ. باشدمی توجهی

  تحقیق،   بدست آمد. این  مولار  میکرو  10  آن نیز برابر  آشکارسازی
توجه آرایه های نانوصفحه ای نانو متخلخل   قابل پتانسیل

  حسگر یک عنوان به تیواسپینل مس کبالت بر روی فوم نیکل را
 .مورد تأیید قرار داد  گلوکز  اتالیستیالکتروک  گیریاندازه   برای  جدید
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Abstract  
Introduction: Quantitative and accurate measurement of glucose is of great importance for the control 

of diabetes. Non-enzymatic electrochemical sensors have attracted much attention due to their low cost, 

high stability, and ease of use. Therefore, in this study, CuCo2S4 nanosheet arrays were synthesized on 

nickel foam and used as a novel non-enzymatic sensor for glucose measurement. 

Methods & materials: Nanoporous copper cobalt thiospinel nanosheet arrays were synthesized on 

nickel foam by hydrothermal method. Its structure and morphology were investigated by X-ray 

diffraction, nitrogen adsorption/desorption, and SEM imaging, and its electrochemical efficiency was 

investigated by cyclic voltammetry and chronoamperometry techniques. 

Results: The results of the structural analysis of the synthesized material confirmed the morphology of 

nanoporous copper cobalt thiospinel nanosheet arrays grown on nickel foam. The electrochemical 

studies of the sensor electrode also showed that the responses of this electrode were linear in the range 

of 20 μM to 7 mM towards glucose and had a sensitivity of 14.2 mA mM-1 cm-2. Its response time was 

about 3.3 seconds and its detection limit was 10 μM (S/N = 3). 

Conclusion: This study confirmed the significant potential of nanoporous copper cobalt thiospinel 

nanosheet arrays on nickel foam as a new sensor for the electrocatalytic measurement of glucose . 
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