
نامه برتر پایان

1401، بهار 1ال هفتم، شماره س       92 فاضلاب نشریه علوم و مهندسی آب و 

دکتریدر مقطع  1400نامه برتر سال مسابقه پایان مین دورهشش دومرتبه 

 )برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

 یژرمعدن و متالو یدانشکده مهندس کدهدانش

های سرب و جیوهگیری یونپایه نانوذرات نقره برای اندازه ساخت حسگرهای پلاسمونیک برعنوان: 

  امیرمصطفی امیرجانی نگارش:

 سریشناس فتمهدکتر داود حقراهنما:  استاد

 1398: بهار تاریخ

های نوین و فرد نانومواد منجر به ابداع و ظهور روشخواص منحصر به

تبع آن ساخت انواع حسگرها با گیری و بهمتنوع شناسایی و اندازه

شده است. در این بین حسگرهای پلاسمونیک جایگاه  حساسیت بالا

فرد نوری نانوذرات مهمی دارند که این جایگاه مرهون خواص منحصر به

فلزی است. در این پژوهش با تأکید بر خواص پلاسمونیک نقره، 

های آبی های سرب و جیوه در محلولنانوحسگرهایی برای شناسایی یون

نقره با استفاده از سدیم بروهیدرید تهیه شد. نانوساختارهای مثلثی 

عنوان عامل تغییر شکل در عنوان عامل احیا و هیدروژن پراکسید بهبه

دست آمده با تغییر هحضور یون سیترات سنتز شد. مطابق با نتایج ب

میکرولیتر، موقعیت پیک  75الی  10مقدار هیدروژن پراکسید در بازه 

نانومتر تغییر کرد. با  900ا ت 500ها در بازه پلاسمونیک نانومثلث

های سیترات پاسخ دار کردن نانوذرات مثلثی نقره توسط گروهعامل

انتخابی به یون جیوه مشاهده شد و نانوحسگر تهیه شده قادر بود در 

نانومولار  4میکرومولار با حد تشخیص  50نانومولار تا  10بازه غلظتی 

این نانوحسگر به حدی  این یون را شناسایی کند. قدرت انتخابی زیاد

، 2Mn ،+3Fe،+2Co ،+2Ni+های فلزی مانند بود که در حضور سایر یون

+2Cu ،+2Zn ،+2Ca ،+2Mg ،+2Cd  2+وPb  میکرومولار  10با غلظت

قادر بود یون جیوه را شناسایی نماید. برای شناسایی یون سرب از 

گروه تایروزین استفاده شد. دار شده با النانوذرات کروی عامل

کنش به هیدروکسیل موجود در این لیگاند تمایل زیادی برای برهم

نانومولار نشان  1000تا  1صورت انتخابی با یون سرب در بازه غلظتی 

داد. حد تشخیص این نانوحسگر برای شناسایی یون سرب در 

دهی گروه هیدروکسیل با نانومولار بود. الکترون 1های آبی محلول

، به نحوی است که بهترین 10برابر با  pHر قرارگرفتن در مقدا

کرد که منجر به انباشت نانوذرات کنش را با یون سرب برقرار میبرهم

نقره در حضور یون سرب شد. درصد خطای ناشی از حضور سایر 

چنین درصد بود. هم 10های فلزی در فرایند شناسایی کمتر از یون

مورد مطالعه قرار گرفت و  زنی و رشد این نانوساختارهاسینتیک جوانه

واتزکی معرفی -عنوان اصلاحی بر مدل فینکهیک مدل ریاضی جدید به

شونده مدل اصلی های سادهمدل جدید بدون استفاده از فرضشد. 

( قادر بود در بازه زمانی 2<< k 1k[A]و  ]A[  >[A]0واتزکی )-فینکه

چنین مدل هم زنی و رشد نانوذرات نقره را توصیف کند وبیشتری جوانه

دست آمده، هتری برای این پدیده ارائه دهد. مطابق با نتایج بواقعی

 2kدر سیستم کاهش و مقدار  PVPبا افزایش مقدار k/1k-1نسبت 

ها های تشکیل شده و رشد آندهنده حفظ جوانهافزایش یافت که نشان

دست با استفاده از نتایج به در سیستم بود. PVPدر حضور مقادیر بیشتر 

آمده سینتیک سنتز نانوذرات نقره کنترل شده و نانوذرات با توزیع 

نانوساختارهای نقره با استفاده از  تری سنتز شد.ابعادی باریک

روی زیرلایه شیشه با توزیع مناسب تثبیت شد  APTESآمینوسیلان 

بر زیرلایه منظور ساخت حسگرهای پلاسمونیک مبتنی تواند بهکه می

محلول  pHدست آمده، گیرد. مطابق با نتایج بهد استفاده قرارمور

عنوان حلال و از اتانول به 6نانوذرات برای مرحله تثبیت باید برابر با 

عنوان مقدار به %3آمینوسیلان استفاده شد. غلظت آمینوسیلان برابر با 

ان واسط بین عنوآمین بهدیچنین به کمک اتیلنهم بهینه تعیین شد.

عنوان یک زیرلایه نانوذرات و زیرلایه پت، نانوذرات نقره روی پت به

تواند کاربرد ها میپذیر تثبیت شد. استفاده از این زیرلایهانعطاف

های حقیقی را افزایش دهد. با نانوحسگرهای پلاسمونیک برای نمونه

در مجاورت  استفاده نانوساختارهای مثلثی و قراردادن این نانوساختارها

شدت این تقویت  تقویت تابش فلورسانس رخ داد وهای کربنی، نانولوله

در راستای ساخت حسگرهای  برابر افزایش داشت. 20تابش حتی تا 

یابی پلاسمونیک به کمک نانوذرات نقره، با استفاده از یک روش مشخصه

الیز های آنگیری از روشجدید )استفاده از تلفن همراه هوشمند( و بهره

شناسایی شد که با توجه  ppm 200تصویر مقدار آمونیا با حد تشخیص 

های آبی به سادگی فرایند روش مناسبی برای شناسایی آمونیا در محلول

 بود.

های ، یونذرات نقرهسنجی، نانوحسگرهای پلاسمونیک، رنگ کلمات کلیدی:

سرب و جیوه



 نامه برتر پایان

1401، بهار 1ال هفتم، شماره س     93  فاضلاب نشریه علوم و مهندسی آب و 

کارشناسی ارشددر مقطع  1400نامه برتر سال مسابقه پایان دوره ششمین سومرتبه 

)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

 بهداشت دانشکده

های آبی با های سفکسیم و سیپروفلوکساسین از محیطبیوتیکبررسی کارایی اکسیداسیون فتوکاتالیستی آنتیعنوان: 

(RSMبه روش سطح پاسخ ) 3BiFeOاستفاده از فتوکاتالیست 

 رقیه مصطفی لونگارش: 

 دکتر مهدی اسدی قالهریراهنما:  استاد

ایزانلودکتر حسن ، دکتر محمدحسن محمودیانمشاور:  اناستاد

1398  تابستانتاریخ: 

ها بیوتیکهای آنتیماندههای اخیر، باقیدر سال زمینه و هدف:

های آبی شناسایی شده است. حضور این ترکیبات در در محلول

های دلیل تغییرات بسیار در اکوسیستم، نگرانیهای آبی، بهمحیط

بیوتیک، های حذف آنتیآورد. در میان روشوجود میهبسیاری ب

(، AOPs) رسد فرایندهای اکسیداسیون پیشرفتهنظر میهب

رو هدف مطالعه حاضر ترین روش هستند. از اینامیدوارکننده

های سفکسیم و سیپروفلوکساسین با استفاده بیوتیکحذف آنتی

.است 3BiFeO از فعالیت فتوکاتالیستی

(، زمان 9-3) pHارتباط پنج پارامتر اصلی شامل،  روش تحقیق:

(، mg/L15-1 بیوتیک )(، غلظت اولیه آنتیmin90-2 تماس )

( بر کارایی C50-10 ) ( و دمای واکنشg/L5-0 ) BFOدوز 

 روش متدولوژی سطح پاسخ بررسی شد.به CIPو  CFXحذف 

، BFOبهترین پاسخ مرکب برای حذف سفکسیم با  ها:یافته

، غلظت اولیه برابر با 75/6برابر با  pH% در  89/98کارایی حذف 

mg/L 16/0دوز ، BFO ،g/L 96/2  دمای واکنش ،C 23/15  و

بیوتیک دست آمد. برای آنتیهب min38/37  زمان

، 82/7برابر با  pHدر  %100سیپروفلوکساسین، کارایی حذف 

، دمای واکنش BFO ،g/L 3 ، دوزmg/L 03/0غلظت اولیه برابر با 

C 41/20  و در زمان min58/49 دست آمد.هب 

با توجه به کارایی حذف مناسب، فرایند کاتالیستی گیری: نتیجه

عنوان فتوکاتالیست برای تواند بهمی BFOدهنده به نور مرئی پاسخ

های سفکسیم و سیپروفلوکساسین کارآمد بیوتیکحذف آنتی

 باشد.

تخریب فتوکاتالیستی، محیط آبی، ، 3BiFeOواژگان کلیدی: 

سفکسیم، سیپروفلوکساسین، متدولوژی سطح پاسخ، پاسخ 

.مرکب




