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摘要:亚硝酸盐是一种广泛存在的原料袁长期食用会对人体健康不利甚至致癌遥 因此袁简单尧灵敏的亚硝酸盐检测
方法的开发具有非常重要的意义遥本文合成了金/还原氧化石墨烯/羟基氧化铁渊Au/rGO/FeOOH冤复合材料袁并通过
SEM尧 XRD和 EDX等测试进行了材料表征遥 将合成的复合材料滴涂在氧化氟锡渊FTO冤电极表面袁利用它们的协
同催化氧化性能袁成功构建了一步检测亚硝酸盐渊NO2

-冤的新型电化学传感器遥 在最佳优化实验条件下袁通过差分
脉冲伏安法实现 NO2

-的定量检测袁其线性范围为 0.001 ~ 5 mmol窑L-1袁检出限为 0.8 滋mol窑L-1 (S/N = 3)袁且响应时
间小于 2 s遥 同时袁所制备的传感器表现出良好的选择性和重现性袁也能用于实际样品的测定遥
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基于 Au/rGO/FeOOH的新型
电化学传感器一步检测亚硝酸盐
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1 引 言
亚硝酸盐是一类含氮无机化合物袁 广泛存在

于自然环境和人类生活中遥 它在很多领域发挥着
一定作用袁尤其在肉制品保鲜方面袁适量的亚硝酸
盐有抑菌和防腐效果[1]袁但过量或长期摄入会导致
各种疾病[2-3]袁如循环系统衰竭尧致癌尧致畸遥 因此袁
亚硝酸盐的检测对健康防护非常重要遥 目前袁检测
亚硝酸盐的方法主要包括化学分析法尧荧光[4]尧紫
外分光光度法[5]以及色谱法[6]遥 这些方法灵敏度及
选择性都很理想袁 但也存在一些不足院操作繁琐袁
仪器昂贵袁需要专业人员遥 因此袁建立一种低成本尧
高灵敏尧快速检测 NO2

-的方法引起了广泛的关注遥
近年来袁 迅速发展的电化学传感器因具有响

应速度快尧操作简单尧灵敏度高尧成本较低且选择
性好等优点袁在药物分析尧食物安全检测尧环境监
测领域得到了广泛应用遥 由于NO2

-在裸电极上的

响应较小袁抗干扰性差[7]遥 为提高检测 NO2
-的选择

性和灵敏度袁需对电极进行修饰遥 还原型氧化石墨
烯渊reduced graphene oxide袁 rGO冤具有良好的导电
性尧 巨大的比表面积袁 广泛应用于电化学传感器
领域遥Tajiki Alireza等人[8]通过咪唑功能化 rGO袁合
成了一种具有良好电催化 NO2

-的无金属催化剂遥
金纳米颗粒渊Au冤具有较高的稳定性尧导电性以及
优异的电催化性能遥 Lei Peng等人[9]通过金纳米颗

粒与 CuNi空心纳米材料的协同催化作用来提高

NO2
-的电催化活性遥 羟基氧化铁渊FeOOH冤因其稳

定性好尧比表面积大尧高电子转移效率等优点袁也
成为电催化的理想材料之一遥 而复合材料的应用
也是值得关注的袁Waheed Iqbal等人[10]合成了新型

FeOOH@ZIF-12/石墨烯复合材料袁 作为一种高活
性尧 稳定性的水氧化电催化剂曰Chengcheng Li等
人[11]通过一步电沉积法构建了具有三维网络结构



的 Au-rGO/FTO电极袁用于检测 NO2
-袁检出限为 12

滋mol窑L-1遥
本文通过水热法和还原法袁 首次制备具有大

比表面积和良好导电性的 Au/rGO/FeOOH复合材

料袁 利用该复合材料中三者之间良好的协同催化
性能袁增强了检测灵敏度袁拓展了金属有机框架材
料在电化学传感领域的应用遥 如图 1所示袁利用传
统三电极系统袁 将修饰 Au/rGO/FeOOH复合材料

的 FTO作为工作电极袁构建一步法检测 NO2
-电化

学传感器遥当目标物 NO2
-存在时袁电极上的材料会

将 NO2
-电催化氧化生成硝酸根渊NO3

-冤袁使得电流
增大遥 这可能是因为 NO2

-被氧化时会将电子传递

给复合材料袁而复合材料上具有较大比表面积尧良
好导电性的 rGO 会迅速地将电子传递给 FTO 电

极袁从而增强电流信号遥 根据电流强度与目标物浓
度成正相关袁可以定量分析 NO2

-遥 该电化学传感器
制备简单且检测速度快袁实现简单尧快速尧灵敏的
一步检测 NO2

-遥

2 实 验
2.1 试剂与仪器

亚硝酸钠 渊天津市优谱化学试剂有限公司冤曰
HAuCI4窑4H2O渊含金 48% ~ 50%袁上海阿拉丁生化
科技股份有限公司冤曰大片径氧化石墨烯片渊GO袁江
苏先丰纳米材料科技有限公司)曰 六水合三氯化铁
渊FeCl3窑6H2O袁国药集团化学试剂有限公司冤曰硫酸
钠尧氨水渊26% ~ 28%冤均购自成都金山化学试剂有

限公司曰七水合硫酸亚铁尧二水合磷酸二氢钠均购
于国药集团化学试剂有限公司曰 抗坏血酸渊AA袁
99%袁麦克林冤曰盐酸渊纯度 36% ~ 38%袁重庆川东化
工有限公司冤曰磷酸氢二钠渊天津市科密欧化学试
剂有限公司冤遥 其它试剂均为国产分析纯袁实验用
水为二次水遥

600E CHI电化学工作站 渊上海辰华仪器有限
公司冤曰Sigma-300 型场发射扫描电子显微镜仪
渊SEM袁 德国蔡司冤曰XRD-6000 型 X 射线衍射仪

渊XRD袁 日本岛津冤曰UV-5500PC紫外鄄可见分光光
度仪渊上海元析仪器有限公司冤曰掺杂氟的 SnO2导

电玻璃 渊FTO袁 武汉晶格太阳能科技有限公司冤曰
ST3100 pH计 渊奥豪斯仪器有限公司冤曰101-1A电
热鼓风干燥箱 渊天津天泰仪器有限公司冤曰TGL-20
W/S台式高速离心机 渊金坛市城东盛联实验仪器
厂冤曰QUINTIX35-1CN型 sartorius电子天平遥
2.2 电极的制备和测试
2.2.1 Au纳米颗粒

参照文献[12]袁将 1 mL 1% (w/w) HAuCl4窑4H2O

置于圆底烧瓶袁加入 100 mL去离子水遥 回流加热
至沸腾后袁剧烈搅拌下加入 2.5 mL渊1%, w/w冤柠檬
酸钠袁反应 15 min袁颜色由浅黄变为酒红遥 室温下
冷却袁即得 Au纳米颗粒袁放置 4 oC储存备用遥
2.2.2 Au/rGO/FeOOH复合材料

参考文献[13]袁采用水热法制备 FeOOH遥 首先袁
将 0.5406 g FeCl3窑6H2O 和 0.2841 g Na2SO4窑2H2O

完全溶解于 30 mL去离子水中遥 然后袁将得到的混
合物转移至 50 mL高压反应釜中袁 于 120 oC下反

应 6 h遥 冷却至室温后袁离心收集产品袁用去离子水
洗涤后袁 在 60 oC下干燥遥 FeOOH/rGO的合成与

FeOOH相似袁也是采用水热法遥 先将 6 mg的氧化

石墨烯超声分散在 60 mL去离子水中袁 形成棕黄
色悬浊液遥 搅拌下加入 1.0812 g FeCl3窑6H2O袁不停
搅拌 30 min 后袁 把 0.5682 g Na2SO4加入上述溶

液袁并搅拌至完全分散遥 最后袁将得到的混合物转
移至 50 mL高压反应釜袁 在 120 oC条件下反应 6

h遥 反应结束后待自然冷却至室温袁通过离心收集
产品袁用去离子水多次洗涤后袁在 60 oC下干燥袁即
得 FeOOH/rGO复合材料遥

参考文献[14]袁采用还原法在 FeOOH/rGO复合

材料上原位生成 Au遥 将 4 mg上述合成的 FeOOH/

rGO复合材料超声分散在 20 mL去离子水中袁然
后磁搅拌下缓慢加入 0.1 mL HAuCl4窑4H2O渊1%袁

图 1 基于 Au/rGO/FeOOH复合材料的电化学检测 NO2
-的

原理遥 渊网络版彩图冤
Figure 1 Schematic diagram showing electrochemical detec-

tion of NO2
- based on Au/rGO/FeOOH composite materials.

(color on line)
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w/w冤袁再加入 100 滋L 氨水渊26% ~ 28%冤和 80 滋L
抗坏血酸渊1 mol窑L-1冤溶液袁4.5 h 后离心袁分别用
去离子水和乙醇洗涤遥 室温下干燥产品袁 即得
Au/rGO/FeOOH复合材料袁 4 oC下储存备用遥
2.2.3 修饰电极

制备传感器之前袁先依次用丙酮尧无水乙醇尧
二次水超声清洗电极各 30 min袁然后 70 oC下烘干

2 h遥 将 1.5 mg Au/rGO/FeOOH复合材料超声均匀

分散在 1 mL二次水中袁取 5 滋L涂抹在 FTO电极

的固定区域袁置 50 oC的烘箱干燥半小时袁即得工
作电极遥
2.2.4 电化学测试

在 0.01 mol窑L-1磷酸盐缓冲溶液渊PBS冤中组成
三电极体系袁以新制的 FTO渊25 mm2冤为工作电极袁
Ag/AgCl电极为参比电极袁铂电极为对电极遥 用循
环伏安法 渊cyclic voltammetry袁CV冤 探索实验可行
性袁扫描电压 0 V ~ 1.2 V袁扫描速率为 0.08 mV窑s-1遥
通过差分脉冲伏安法渊differential pulse voltammetry袁
DPV冤考察该传感器对 NO2

-的定量分析性能袁扫描
电压为 0.4 V ~ 1.2 V袁扫描速率为 0.004 mV窑s-1遥所
有实验均在室温下重复 3次遥

3 结果与讨论
3.1 Au/rGO/FeOOH的形貌和结构表征

通过 SEM表征材料的微观形貌袁如图 2渊A冤所
示袁FeOOH呈球形花状袁由近似从粒子中心生长的
纳米棒渊内插图冤组成遥 图 2渊B冤为 Au/rGO/FeOOH

的 SEM 图像袁 可以看出 rGO 薄膜尧Au 纳米在
FeOOH 粒子上很好地分散袁 表明了复合材料
Au/rGO/FeOOH制备成功遥 图 2渊C冤为合成材料的
紫外可见吸收光谱图袁 从图中可以看到袁FeOOH
渊曲线 b冤没有吸收峰袁GO渊曲线 a冤在 230 nm处有

明显的特征吸收峰袁而 FeOOH/rGO渊曲线 c冤没有
了 GO特征吸收峰袁 表明 GO已还原成 rGO遥 与
FeOOH/rGO相比袁Au/rGO/FeOOH渊曲线 d冤在 550

nm处有 Au纳米的吸收峰袁 这进一步表明复合材
料的成功合成遥

此外袁通过 XRD谱图观察材料的结构特征和

相组成袁FeOOH 渊曲线 a冤 的特征衍射峰大部分与
琢-FeOOH渊JCPDS No. 29-0713冤吻合袁而其他峰对
应 茁-FeOOH渊JCPDS No. 34-1266冤袁说明所合成的
FeOOH为多晶相遥 FeOOH/rGO渊曲线 b冤没有出现
rGO的 XRD峰袁可能是由于 rGO的含量太低遥 与

图 2 (A) FeOOH尧(B) Au/rGO/FeOOH的 SEM图曰渊C冤GO渊a冤尧FeOOH渊b冤尧FeOOH/rGO渊c冤和 Au/rGO/FeOOH渊d冤的紫外可见
光谱图遥 渊D冤FeOOH渊a冤尧FeOOH/rGO渊b冤和 Au/rGO/FeOOH渊c冤的 XRD图谱遥 渊网络版彩图冤
Figure 2 SEM images of (A) FeOOH and (B) Au/rGO/FeOOH. (C) UV-Vis spectra of GO (a), FeOOH (b), FeOOH/rGO (c) and

Au/rGO/FeOOH (d). (D) XRD patterns of FeOOH (a), FeOOH/rGO (b), and Au/rGO/FeOOH (c). (color on line)
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FeOOH/rGO 比较袁Au/rGO/FeOOH渊曲线 c冤位于
38.2毅尧 44.4毅尧 64.6毅和 77.5毅处有新的衍射峰袁 对应
Au 纳米的特征峰袁说明 Au 在复合材料 FeOOH/

rGO上已成功修饰遥 而且袁Au/rGO/FeOOH也保留
了 FeOOH 的特征峰袁 表明 rGO尧Au 的引入对
FeOOH的相组成几乎没有影响遥 另外袁通过 EDS

表征材料的元素组成袁如图 3渊A冤所示袁复合材料
Au/rGO/FeOOH含有 C尧O尧 Fe和 Au元素遥图 3渊B冤
为复合材料 Au/rGO/FeOOH 放大 2000 倍的 SEM

图袁由于放大倍数较小袁形貌特征不是很明显遥图 3

渊C冤为与之对应的 EDS元素映射图像遥 从图中可
以看到 C尧 O尧 Fe和 Au元素分布均匀遥 以上各表
征结果均表明复合材料 Au/rGO/FeOOH已被成功

制备遥
3.2 不同电极对 NO2

-的电化学响应
为了探索该实验的可行性袁在相同的条件下袁

利用 DPV 和 CV 比较 4 种材料电催化氧化 NO2
-

的活性遥 如图 4渊A冤所示袁裸电极几乎没有电催化

图 3 Au/rGO/FeOOH的 EDS图 (A), SEM图 (B)和对应的 EDS元素映射图像 (C)遥 渊网络版彩图冤
Figure 3 EDS data (A), SEM image (B) and the corresponding EDS element mapping images (C) of Au/rGO/FeOOH. (color on

line)

图 4 (A)裸电极与 Au/rGO/FeOOH工作电极的 CV曲线曰 (B)裸电极与不同材料制备的工作电极的 DPV曲线曰 (C)不同修
饰电极在含 0.1 mol窑L-1 KCl的 5 mmol窑L-1 Fe(CN)63-/4-溶液的交流阻抗谱图 (注院NO2

-浓度分别为 2 mmol窑L-1 (A) 和 0.1

mmol窑L-1(B))遥 渊网络版彩图冤
Figure 4 (A) CV curves of bare electrode and Au/rGO/FeOOH modified electrode. (B) DPV curves of bare electrode and electrodes

made of different materials. (C) Impedance spectra of different modified electrodes in 5 mmol窑L-1 Fe (CN)63-/4- solution containing 0.1

mol窑L-1 KCl (note: NO2
- concentration was 2 mmol窑L-1 in A and 0.1 mmol窑L-1 B). (color on line)
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氧化 NO2
-袁 而 Au/rGO/FeOOH复合材料具有很强

的电催化氧化性能袁响应时间为 1s遥 此外袁从图 4

渊B冤可看出袁 Au/rGO/FeOOH复合材料的电催化氧
化能力远高于单独的 Au尧rGO和 FeOOH袁同时袁两
两组合材料 Au/rGO尧 rGO/FeOOH尧 Au/FeOOH 介
于单独材料和 Au/rGO/FeOOH之间袁 表明该复合
材料具有协同催化氧化性遥 图 4渊C冤为不同修饰电
极的电化学交流阻抗谱图渊EIS冤袁其半圆直径表示
电子转移电阻遥 由图可看出袁复合材料 Au/rGO/

FeOOH半径远小于其他两两组合材料袁 导电性最
佳遥因此袁基于 Au/rGO/FeOOH复合材料构建的电

化学传感器是可行的遥
3.3 实验参数的优化
3.3.1 pH优化

溶液的 pH值对 NO2
-的电化学检测有着重要

影响袁 为了使 Au/rGO/FeOOH复合材料电化学效

果达到最好袁需优化检测溶液的 pH值遥由图 5渊A冤
得知袁随着 pH值增大氧化峰电流逐渐增大袁pH值
为 6.5时达到最大值袁 随后逐渐减少遥 这是因为
NO2

-在强酸介质中会发生干扰反应[15]院
2H+ + 3NO2

-→ 2NO + NO3
- + H2O遥

因此袁 pH值为 4袁 氧化峰电流最小曰pH值为

图 5 渊A冤不同 pH下 1 mmol窑L-1 NO2
-与氧化峰电流的关系曰渊B冤不同 Au/rGO/FeOOH浓度下 3 mmol窑L-1 NO2

-与氧化峰电流

的关系渊注院插图均为对应的 DPV曲线冤遥 渊网络版彩图冤
Figure 5 (A) The relationship between 1 mmol窑L-1 NO2

- and the oxidation peak current at different pH values; (B) The relationship

between 3 mmol窑L-1 NO2
- and the oxidation peak current at different Au/rGO/FeOOH concentrations (Note: the insets are the corre-

sponding DPV curves). (color on line)

图 6 (A)不同 NO2
-浓度的 DPV曲线和(B)对应的 NO2

-与氧化峰电流值的关系遥 渊网络版彩图冤
Figure 6 (A) DPV curves of different NO2

- concentrations and (B) the relationship between NO2
- concentration and oxidation peak

current value. (color on line)

电化学渊J. Electrochem.冤 2022, 28(8), 2110191 (5 of 9)



表 1 NO2
-检测方法的比较

Table 1 A comparison of different methods for the detection of NO2
-

6.5袁氧化峰电流最大曰而 pH值继续增大袁氧化峰
电流逐渐降低袁可能因为质子数逐渐减少遥 所以选
择检测液的 pH值为 6.5遥
3.3.2 Au/rGO/FeOOH浓度的优化

Au/rGO/FeOOH复合材料浓度对 NO2
-离子的

电化学检测也有着重要影响袁如图 5渊B冤所示袁Au/
rGO/FeOOH浓度为 1.5 mg窑mL-1氧化峰电流值最

大袁但当浓度逐渐增大时袁可能由于电阻增大袁阻
碍了电子传递袁导致氧化峰电流变小遥 因此将 1.5

mg窑mL-1 Au/rGO/FeOOH 复合材料作为最佳复合

材料浓度遥
3.4 NO2

-的定量分析性能
在最佳优化条件下袁 利用该传感器对不同浓

度的 NO2
-进行 DPV检测遥 如图 6渊A冤和 6渊B冤所

示袁 随着 NO2
-浓度的增大袁 氧化峰电流值逐渐增

大袁NO2
-浓度在 0.001 mmol窑L-1 ~ 5 mmol窑L-1范围

内袁 与传感器的 DPV 响应信号呈良好的线性关

系袁线性方程为 y = 1.09x + 0.26 (R2 = 0.995)袁检测
限(LOD)为 0.8 滋mol窑L-1 (S/N = 3)遥 与文献报道检
测 NO2

-的其他方法比较渊表 1冤袁尽管其检测限不
是最低袁 但该传感器在检测速度和操作方面具有
明显的优越性遥

在检测 NO2
-的线性范围内袁 研究该传感器的

选择性遥 如图 7所示袁该传感器仅对 NO2
-有明显的

响应袁10倍浓度的干扰离子渊Ca2+尧 SO4
2-尧 CO3

2-尧 K+尧

Fe3+尧 Zn+冤引起的信号变化极其微弱袁表明该传感器
具有良好的选择性遥为进一步考察该电化学传感器
的分析性能遥 我们对 3个不同浓度渊0.01 mmol窑L-1尧
0.1 mmol窑L-1尧1.0 mmol窑L-1冤的 NO2

-进行检测遥 首
先袁 用同一批次制备的电极分别对上述浓度的
NO2

-进行测定袁 相应的变异系数分别为 9.42%尧
3.69%尧 6.86%曰之后袁用不同批次制备的电极进行
同样的测定袁 相应的变异系数分别为 9.43%尧
4.58%尧4.72%遥结果表明袁该传感器的重现性较好遥

图 7 电化学传感器的选择性渊NO2
-浓度为 1 mmol窑L-1袁其余

干扰离子浓度为 10 mmol窑L-1)遥 渊网络版彩图冤
Figure 7 Selectivity of the electrochemical sensor (Note: 1

mmol窑L-1 of NO2
-, 10 mmol窑L-1 of other interfering ions). (col-

or on line)

Method Linear range (mmol窑L-1) Detected limit (滋mol窑L-1) Ref.

HPLC 0.001 ~ 0.8 0.075 [16]

Colorimetric method 0.05 ~ 1 25 [17]

Fluorescent assay 0.01 ~ 0.225 3.4 [18]

Spectrophotometric method 0.01 ~ 0.84 0.39 [19]

Differential pulse voltammetry 0.005 ~ 0.8 1.5 [20]

Amperometric method 0.0049 ~ 1.184 3.3 [21]

Cyclic voltammetry 0 ~ 1.38伊104 1.39 [22]

Differential pulse voltammetry 0.0025 ~ 1.25 0.15 [23]

Amperometric method 0.002 ~ 0.425 0.7 [24]

Amperometric method 0.001 ~ 1 0.018 [25]

Differential pulse voltammetry 12 ~ 1.2伊103 11.4 [26]

Electrochemical sensor 0.001 ~ 5 0.8 This work
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表 2 传感器对自来水实际样品中 NO2
-测定的回收率

Table 2 Recovery of NO2
- in tap water measured by the sensor

3.5 实际样品检测
考察基于 Au/rGO/FeOOH复合材料的电化学

传感器检测实际样品中 NO2
-的性能遥 选取实验室

自来水袁通过标准加入法袁对 4个不同浓度的样品

进行检测袁计算其回收率遥 如表 2所示袁回收率在
82.25% ~ 110.01%范围内袁其标准偏差均小于 5%袁
这表明该传感器可以用于自来水中 NO2

-的检测遥

4 结 论
本文通过简单水热法和还原法袁 首次制备了

具有大比表面积和良好导电性的 Au/rGO/FeOOH

复合材料袁 以此作为工作电极构建了新型电化学
传感器袁用于灵敏尧快速的 NO2

-检测遥 优异的灵敏
度可能源于两个方面院 (1) rGO尧FeOOH独特的结
构扩大了电极表面积从而加速电化学反应过程的

电子传输曰 (2)该复合材料中 Au尧rGO尧FeOOH 三
者之间具有协同电催化氧化性能遥 更重要的是袁该
电极修饰过程简单尧检测响应快袁实现了一步式测
定 NO2

-遥 本研究不仅开发了一个性能优异的电化
学传感 NO2

-的电极材料制备方法袁 还为金属有机
框架材料在电化学领域的应用提供了新思路遥
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A Novel Electrochemical Sensor Based on Au/rGO/FeOOH for
One鄄Step Detection of Nitrite

Da-Juan Luo, Bing-Qian Liu*, Meng-Yan Qin, Rong Gao, Li-Xia Su, Yong-Huan Su
(Guizhou Engineering Laboratory for Synthetic Drugs (Ministry of Education of Guizhou Province),

College of Pharmacy, Guizhou university, Guiyang 550025, Guizhou, China)

Abstract: Nitrite, a widespread raw material, is harmful to human health for long-term consumption. At present, the detection

methods of nitrite mainly include chemical analysis, fluorescence, ultraviolet spectrophotometry and chromatography. These meth-

ods have ideal sensitivity and selectivity, but also have some characteristics: cumbersome operation, expensive equipment and pro-

fessional personnel. Therefore, the development of a simple and sensitive nitrite assay is of great significance. In this paper, the

Au/rGO/FeOOH composite materials, which revealed good synergistic catalytic performance among the three elements in the com-

posite, were prepared by simple hydrothermal method and reduction method for the first time with large specific surface area and

good electrical conductivity. A one-step electrochemical sensor was constructed by using a traditional three-electrode system for de-

tecting NO2
-. Of course, the Au/rGO/FeOOH composite modified FTO was regarded as the working electrode. When the target NO2

-

existed, the current increased because the material on the electrode could electro-catalyze NO2
- to NO3

-. When the NO2
- was oxi-

dized, the electron was transferred from NO2
- to the Au/rGO/FeOOH composite. And the rGO with a large specific surface area and

good conductivity in the composite would rapidly transfer electrons to the FTO electrode, thus, enhancing the current signal. Quan-

titative analysis of NO2
- could be obtained according to the current intensity which is positively correlated with the concentration of

the target. Under the optimal experimental conditions, nitrite was quantitatively detected by differential pulse voltammetry with a

linear range of 0.001 ~ 5 mmol窑L-1 and a detection limit of 0.8 滋mol窑L-1 (S/N = 3), and the response time was less than 2s. Moreover,

the sensor exhibited good selectivity and reproducibility, and could be applied to actual samples. The excellent sensitivity for rapid

detection of NO2
- may be derived from two aspects: 1. the unique structure of rGO FeOOH expands the surface area of the elec-

trode, and further speeds up electron transfer during electrochemical reactions; 2. the composite material has synergistic electro-

catalytic oxidation performance among Au, rGO and FeOOH. More importantly, the one-step determination of NO2
- could be real-

ized accompanying with the simple fabrication of electrode and quick response (~ 2s). It also provides a new idea for the application

of metal-organic framework materials in electrochemical field.

Key words: nitrite; Au/rGO/FeOOH; electrochemical sensor; one-step detection
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