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 چکیده

لذذا   .باشند های پذیرنده می ترین منابع ورود کروم به آب  کاری، از متداول سازی و آب یع چرمهای صنا پساب: هدف زمینه و

 .بودهای آلوده  ظرفیتی از آب شش جهت حذف کرومسنتز کامپوزیت فیبر کربن فعال/ اکسید روی  ،مطالعه هدف از این

ب و فاضذلاب دانشذکده بهداشذت دانشذگاه علذوم      کاربردی در آزمایشذگاه شذیمی آ   -بنیادی به صورت این مطالعهروش و مواد: 

کذار گرفتذه   ه روش سل ژل برای تثبیت نانو ذرات اکسیدروی بر روی فیبر کربن فعال بمطالعه  . در اینپزشکی ایران انجام گردید

از طراحذی   بعد روی سنتز شده، کروم تحت تابش نور فرابنفش تجزیه شد. اکسید -شد و با استفاده از کامپوزیت فیبر کربن فعال

دو در آب مقطذر   (K2Cr2O7) کرومذات پتاسذی    کردن دی محلول استوك کروم شش ظرفیتی، با استفاده از حل و ساخت راکتور،

غلظذت  مذورد مطالعذه اذرار گرفذت.     pH  مقذدار کامپوزیذت و   پارامتر ها شامل غلظت ماده آلاینذده،  تأثیر بار تقطیر، تهیه گردید.

. ویژگی های کامپوزیذت سذنتز   گیری گردید نانومتر اندازه 540 گاه اسپکتروفتومتری در طول موجباایمانده کروم، به وسیله دست

 مشخص شد. BETو آنالیز  SEM، تصویر XRDشده با گراف 

، توزیذع مناسذا اکسذید روی بذر روی سذطر فیبذر       SEM، فاز شش وجهی اکسید روی را نشان داد. نتایج XRDنتایج  یافته ها:

 مربوط به ظرفیت جذب کامپوزیت را نشان داد. BETداد. مساحت سطر  کربن فعال را نشان

بذازده   3برابذر   pHگذرم بذر لیتذر و     5/2میلی گرم بر لیتر میزان کامپوزیذت   5در شرایط بهینه غلظت اولیه کروم  نتیجه گیری:

 % بود.85دایقه برابر  120حذف سامانه پس از گذشت 

 ظرفیتی ششپرتوتابی فرابنفش، کروم روی، اکسید  -فیبر کربن فعال: واژگان کلیدی

 مقدمه

رین آلاینده های منابع آب، فلزات سنگین ت یکی از مه 

می باشند که جزء آلاینده های سمی درجه اول طبقه 

بندی می شوند و از آن جهت که نمی توانند به آلاینده 

های با سمیت کمتر تفکیک شوند، در محیط تجمع یافته 

این آلاینده ها دارای . (2 و 1) ستندو بسیار خطرناك ه

 ای سلامت انسان زیان آور خطرات زیست محیطی و بر

 .(3)هستند 

 کروم از طریق تخلیه فاضلاب های صنایعی مثل 

فلز،  کاری فلزات، پرداخت نساجی، آب، سازی چرم

رنگرزی، تولید نیشکر، کارخانه های شیمیایی، تصفیه 

به  (سنگ معدن و مواد )نفتی، تولید رنگ، کودسازی و..

 کروم موجود در پساب .(5 و 4) منابع آب وارد می شود

اکسایش های صنعتی و همچنین در طبیعت در دو حالت 

ظرفیتی در مقایسه با  شش یافت می شود. کروم +6+و3

زا و  برابر سمی، سرطان 100 اظرفیتی تقریب سه کروم

http://jonidi.a@iums.ac.ir/
http://jonidi.a@iums.ac.ir/
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زا بودن  هانی بهداشت سرطانجهش زا است. سازمان ج

ظرفیتی در انسان را تأیید کرده است. حضور  ششکروم 

عمده کروم در محلول های آبی به شکل آنیون های 

باشد. حداکثر مجاز کروم در  کرومات و دی کرومات می

آب آشامیدنی، توسط مؤسسه استاندارد و تحقیقات 

تر میلی گرم بر لی 01/0، 1053صنعتی ایران به شماره 

ی که اخیرا توسط مطالعه ا. (6) است دهتعیین گردی

Beaumont  و همکارانش انجام شد، نشان داد که در

 گروهی که از آب آشامیدنی حاوی کروم استفاده 

می کردند در مقایسه با گروهی که از آب آشامیدنی سال  

)بدون کروم( استفاده می کردند، میزان مرگ و میر ناشی 

از سرطان معده به صورت چشمگیری افزایش داشته است 

و همکارانش نشان داد که افزایش در   Zhang. مطالعه(7)

سرطان ریه در روستاییانی که در معرض آب آشامیدنی 

 (.8حاوی کروم بوده اند رخ داده است )

 کروم و خطراتی که مشکلات به توجه با با این تفاسیر،

گیاهان  زیست، محیط سلامت انسان، برای ظرفیتی شش

 با برخی موارد در همچنین و و حیوانات ایجاد می کند

از  مختلفی تکنیک های پساب، از آن بازیافت بودن ارزش

و  معکوس اسمز شیمیایی، ترسیا فرایند جمله

ط توس کروم بازیافت یا برای حذف لکترودیالیزا

 . (9-11) گرفته است مطالعه ارار زیادی مورد پژوهشگران

ه، بدلیل کارایی تامروزه فرایندهای اکسیداسیون پیشرف

بسیار بالا و همچنین عدم تولید آلاینده های ثانویه بسیار 

ه و برای حذف انواع مختلفی از مورد توجه ارار گرفت

آلاینده ها ازجمله فلزات سنگین مورد استفاده ارار گرفته 

. در فرایند های اکسیداسیون پیشرفته با استفاده (12)اند

های هیدروکسیل ترکیباتی که با  از تولید رادیکال

ل کلر و ازن از یاستفاده از اکسید کننده های اوی از اب

رادیکال های  بین نمی روند، تخریا می شوند.

، H2O2محیط های آبی با استفاده از  هیدروکسیل در

H2O2/UV ،H2O2/TiO2  وUV/ZnO ها  و سایر روش

 .(13) تولید می گردند

ZnO انرژی مستقی  و انرژی تحریک شده  به خاطر

یوندی در دمای اتاق و طول زیاد پیوند آن، به عنوان یک پ

، ZnOماده نیمه هادی مه  مطرح است. انرژی پیوند در 

از مزایای  الکترون ولت می باشد. میلی 60 حدود

پایداری شیمیایی، هزینه پایین و  ZnOفتوکاتالیست 

اکسیدکننده اوی و تجزیه کننده خوب می باشد. اخیرا 

لیست در تصفیه فاضلاب برای تجزیه به عنوان فتوکاتا

فتوکاتالیتیکی استفاده می شود و به دو شکل پودر معلق 

نانو  .و یا بی تحرك کردن بر روی بستر استفاده می شود

معلق دارای مساحت سطر بالا، به راحتی  ZnOذرات 

گرده  می آیند ولی مشکل در بازیافت و استفاده ک  از 

ر نتیجه مدت زمان جذب ک  می باشد د نورآفتاب و

نیاز دارند  آلایندهطولانی برای رسیدن به تجزیه کامل 

را  یتیکیبنابراین کاربرد تکنولوژی اکسیداسیون فتوکاتال

محدود می کند بنابراین بسیار مه  است که فتوکاتالیست 

ZnO بهبود راندمان فتوکاتالیتیکی بر روی بستر بی  برای

بر اساس توسعه ترکیبی از  ACF. (6) تحرك شود

تکنولوژی فیبر کربن فعال و تکنولوژی کربن فعال و نسل 

سوم از محصولات کربن فعال بعد از پودر و گرانول کربن 

فعال می باشد که خاصیت جذب و ظرفیت جذب بسیار 

خاصیت جذب بالای فیبرکربن فعال، واکنش  .بالایی دارد

در محیط را  ندهآلایبا  ZnOغلظت بالای  فتوکاتالیتیکی

و   ZnOفراه  می کند. ترکیا فعالیت فتوکاتالیتیکی

باعث ماهیت خوب ته نشینی و جداسازی  ACFجذب 

برای بازیافت کاتالیست می شود. شرایط مطلوبی برای 

تصفیه فاضلاب و روش جدیدی برای بهبود راندمان 

 .می شود ZnOتجزیه فتوکاتالیستی 

کامپوزیت فیبر کربن  هدف این مطالعه تولید بنابراین

اکسید روی جهت حذف کروم از فاضلاب سنتتیک  -فعال

با استفاده از فرایند فتوکاتالیستی با تحریک اشعه 

 فرابنفش تعیین می شود.

 روش و مواد

کاربردی در آزمایشگاه  -بنیادی به صورت این مطالعه

شیمی آب و فاضلاب دانشکده بهداشت دانشگاه علوم 

به طور کلی مراحل تحقیق  .م گردیدپزشکی ایران انجا

شامل تهیه مواد و وسایل مورد نیاز، ساخت محلول 

استوك کروم شش ظرفیتی، طراحی و ساخت راکتور، 

زمایشات فتوکاتالیستی، تجزیه و تحلیل داده ها بود که آ

 فیبرهای پلی اکریلو نیتریلدر ادامه شرح داده شده است. 

ی ژاپن تهیه گردید. از شرکت توریکا (T-300)کربونیزه 

تمام مواد شیمیایی استفاده شده از ابیل نیترات روی، 
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دی کرومات پتاسی ، دی فنیل کاربازید، هیدروکسید 

محصول اسید کلریدریک و سود یک نرمال  آمونیوم،

شرکت مرك آلمان، در درجه بندی آزمایشگاهی بودند و 

تهیه  بعد ازدر تمام آزمایشات از آب دیونیزه استفاده شد. 

 ایی محلول استوك کروم شش ظرفیتی یمواد شیم

(mg/l 1000 با استفاده از حل کردن دی کرومات )

های  تهیه شد. سپس محلول دیونیزه پتاسی  در آب

استاندارد برای آزمایش ها با استفاده از رایق نمودن 

نیز از اسید  pHجهت تنظی   محلول استوك تهیه گردید.

در این  تفاده گردید.کلریدریک و سود یک نرمال اس

  حاسبات م از  برخی  برای ( Excel)® نرم افزار مطالعه، از

 ستفاده شد.اآماری 

 مشخصات راکتور 

راکتور مورد استفاده از دو اسمت تشکیل شده است. 

سانتی متر از جنس کوارتز،  4با اطر اسمت درونی 

وات( با طول موج  40) UV-Aلامپ  ای برای محفظه

از جنس پلکسی  است. اسمت بیرونی راکتور مترنانو 365

حاوی محلولی به حج  یک  سانتی متر، 5/5گلس به اطر 

لیتر است. در طول آزمایشات محلول به طور مداوم توسط 

با فویل آلومینیوم پوشیده دور راکتور شیکر ه  زده شد. 

 .شد

 

 

شماتیک راکتور استفاده شده در مطالعه حاضر -1شکل   

 ACF/ZnO روش تهیه
کربونیزه  فیبر های پلی اکریلو نیتریل برای فعال کردن

(T-300)  ، فیبر های از کوره، دو مرحله استفاده کردی

درجه  550در دمای  (T-300)کربونیزه  پلی اکریلو نیتریل

حرارت داده شد و فیبر کربن با جریان بخار و نیتروژن در 

فعال دایقه  30درجه سانتی گراد به مدت  800دمای 

شد فیبر کربن فعال حاصله با آب دیونیزه شسته شد و در 

. (14) ساعت خشک گردید 24دمای محیط به مدت 

از الیاف کربن ریز شده  سپس، الیاف فعال شده ریز شد .

مولار را با اضافه  1/0نیترات روی  گرم وزن و 2به مقدار 

میلی  50گرم از نیترات روی به بالن ژوژه  48/1کردن 

سپس و به حج  رساندن با آب مقطر تهیه نمودی   لیتری

مولار  1/0میلی لیتر محلول 50به  ACFگرم  2مقدار 

میلی  5نیترات روی اضافه و در دمای اتاق به  زدی  و 

)اطره  %( به آرامی25-28) لیتر آمونیوم هیدروکسید

ساعت بر روی  پنجاطره( به مخلوط اضافه شد و به مدت 

درجه سلسیوس به  500و سپس در استایرر به  زده شد 

 مدت یک ساعت حرارت داده شد بدین ترتیا کامپوزیت 

ZnO/ACF (15) آماده شد. 

بر روی استایرر در راکتوری  batchآزمایشات با سیست  

 دورrpm200یلی لیتر در شرایط )م 1000به حج  

عوامل مورد  ( انجام گرفت.درجه 25استایرر، دمای 

بررسی در این پژوهش، شامل غلظت اولیه کروم شش 

، دز (7، 5، 3اولیه ) pH(، mg/l 25 ،15 ،5ظرفیتی )

 120تا  30و زمان واکنش  ( 5/2و  g/l 1 ،2کاتالیست )

انجام  L/min2 دایقه بود که در شرایط هوازی به میزان 

شد. برای آغاز آزمایش های فتوکاتالیستی، ابتدا محلول 

و کروم شش ظرفیتی، در تاریکی بعد از  کامپوزیتحاوی 

دایقه به تعادل رسید. بعد از به تعادل رسیدن لامپ  30

UV  روشن و محلول به طور مداوم توسطshaker   به

ر با ثابت نگه داشتن سه متغیر و تغیی اتزده شد. آزمایش

. در فاصله های زمانی دادن یک متغیر انجام گردید

میلی لیتر از  10مشخص تعیین شده برای انجام آزمایش، 

میکرون،  45/0غشایی  نمونه با سرنگ برداشته و با فیلتر

 1،5به روش  Cr (VI)فیلتر می شد. غلظت باای مانده 

 540با اسپکتروفتومتر در طول موج دی فنیل کاربازید 

طریق  از Cr( VI) درصد حذفشخص شد. نانومتر م

 محاسبه   (Cfinal) و نهایی (C0) غلظت اولیه  اختلاف بین
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 .گردید

برای اطمینان از پوشش دهی  مشخصات کامپوزیت

و  ACFمناسا نانوذرات بر روی فیبر و تعیین مورفولوژی 

ACF/ZnO  تصویر(SEM)  .پراش اشعه تهیه گردید

 گرفته شد. ACF/ZnOکامپوزیت  (XRD) ایکس

 یافته ها

تعیین یافته های اصلی مطالعه از چند بخش شامل 

 تأثیربررسی مشخصات نانوکامپوزیت سنتز شده، 

 ، دز نانوکامپوزیتpH)تأثیرمتغیرهای انتخابی مانند 

ACF/ZnO  )بر فرایند ، زمان واکنش و غلظت اولیه کروم

 حذف تشکیل شده است.

 هتعیین مشخصات نانوکامپوزیت سنتز شد

منظذور بررسذی مورفولذوژی    ه بنانوکامپوزیت  سنتزپس از 

سذذذطحی و انذذذدازه متوسذذذط، عکذذذس میکروسذذذکو     

( و برای تعیین الگذوی آن، عکذس پذراش    SEMالکترونی)

( تهیه شد که نتایج آنها در شکل هذای  XRDاشعه ایکس)

مساحت سطر کامپوزیذت نیذز بذا     آورده شده است. 3و  2

 تعیین شد. BETروش 

مشذاهده مذی گذردد نذانو ذرات      2ر شذکل  همچنان که د

اکسید روی بخوبی و بصورت منظ  بذر روی الیذاف کذربن    

  فعال کلوخه گردیده است.

 سنتز   ZnO/GAC  کامپوزیت  XRDالگوی   نیز 3 شکل 

 

 

 
 (ACF/ZNO) نانو کامپوزیت سنتز شده (SEM) عکس میکروسکو  الکترونی. 2شکل

 
 

 شده کامپوزیت سنتز XRD. الگوی 3شکل

مربوط به  ѳ2 =6/25را نشان می دهد پیک درشده 

( الگوی الیاف کربن فعال می باشد و پیک ها 002)

 =3/36،7/31، 6/47، 8/57، 63، 6/66، 68، 2/69در

ѳ2 ( 010مربوط به،) (002،) (011،) (012،) 

( نشان دهنده 021) (،112) (،020) (،013) (،110)

ZNO .مساحت سطر  می باشندBET ،ACF  و

ACF/ZnO  و  798به ترتیا برابرm2/g 574 .بود 

عامل ها )متغیرهای( انتخابی بر فرایند  تأثیربررسی 

 حذف
 محلول بر فرایند pH تأثیربررسی 

بر راندمان حذف کروم در  pHعامل  تأثیرنتایج حاصل از 

آورده شده است. همچنان که در این شکل  4شکل 

توسط این فرایند مشاهده می گردد، راندمان حذف کروم 

رابطه عکس داشته است، به عبارت دیگر با  pHبا عامل 
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میزان حذف کروم کاهش یافته است.  pHافزایش 

، 3های  pHدایقه در  120بطوریکه راندمان حذف بعد از 

 دست آمد.ه ب %7/63و  9/65، 5/69بترتیا  7و  5

 

 ZnO/ACFی کروم توسط نانو کامپوزیت اولیه محلول بر راندمان حذف فتوکاتالیست pH تأثیر. 4شکل

و زمان واکنش  ZnO/ACF دز نانوکامپوزیت تأثیربررسی 

 بر فرایند حذف
دز نانوکامپوزیت  تأثیریافته های حاصل از  5شکل 

ZnO/ACF  بر کارایی فرایند در حذف کروم را نشان می

زمان  تأثیرهمچنین یافته های حاصل از  5شکل  دهد.

 طور که  ذف را نشان می دهد. همانواکنش بر فرایند ح

این شکل نشان می دهد افزایش راندمان حذف کروم از 

به  1در اثر افزایش دز نانوکامپوزیت از  %7/84به  5/77

رخ داده است. این شکل همچنین نشان می دهد که  5/2

دایقه راندمان حذف  120به  30با افزایش زمان تماس از 

گرم بر لیتر از  5/2یت کروم در مقدار دز نانوکامپوز

 رسیده است. %71/84به % 4/50

 

 ZnO/ACFدز کاتالیست بر راندمان حذف فتوکاتالیستی کروم توسط نانو کامپوزیت  تأثیر. 5شکل

 غلظت اولیه کروم بر فرایند حذف تأثیربررسی 

بر  کروم اولیه غلظت تأثیریافته های حاصل از  6در شکل 

ر کشیده شده است. همچنان کارایی فرایند حذف به تصوی

که در این شکل مشاهده می گردد، غلظت اولیه کروم 

که با افزایش  طوریه رابطه عکس با راندمان حذف دارد ب

غلظت اولیه کروم میزان راندمان حذف کاهش می یابد. 

در این شکل مشاهده می گردد که با افزایش غلظت اولیه 

به  %3/78مان از راند میلی گرم برلیتر، 25به  5کروم از 

رسیده است. این شکل همچنین نشان می دهد  6/66%

دایقه راندمان  120به  30که با افزایش زمان تماس از 

میلی گرم بر لیتر،  5حذف کروم در غلظت اولیه کروم 

 رسیده است.% 3/78به  %39راندمان حذف از 

 بحث  

 مشکلات ناشی از کروم در محیط زیست، عمدتاً به کروم

 رفیتی مربوط می گردد که در غلظت های بالا بهظ شش

  و بر  باشد سرطانزا   و  سمی  می تواند  کرومات  صورت
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 ZnO/ACFغلظت اولیه بر راندمان حذف فتوکاتالیستی کروم توسط نانو کامپوزیت  تأثیر. 6شکل

میلی گرم آن  10سلامتی انسان تاثیر گذار است میزان 

نکروز کبدی، نفریت و مرگ  در هر کیلوگرم وزن بدن به

منجر می شود. مقادیر ک  آن نیز منجر به ایجاد التهاب 

در مخاط دستگاه گوارش می شود. در میزان های بالا به 

های دستگاه گوارشی  نظر می رسد که در ایجاد سرطان

همچنین شواهد محکمی در دست  .در انسان دخیل باشد

یه را در است که نشان می دهد کروم، شانس سرطان ر

کارگران در معرض تماس افزایش می دهد. همچنین بروز 

سرطان پروستات و سینوس آرواره ای در کارگرانی که در 

گزارش شده  صنایع استفاده کننده کروم کار کرده اند،

است. از دیگر مخاطرات کروم، ایجاد درماتیت های 

پوستی و ناراحتی های مخاطی غشاء معده می باشد. مه  

لامت مسمومیت با کروم، اثر آن بر روی پوست و ترین ع

مخاط می باشد. به این معنی که در پوست حالتی شبیه 

سوختگی ایجاد می شود. همچنین مخاط بینی صدمه می 

بیند و در مسمومیت های نسبتاً پیشرفته دیواره میانی 

بینی زخ  و اغلا سوراخ می شود. آبریزش چش ، ورم 

اه با حالت تهوع و استفراغ، ملتحمه، هپاتیت مزمن همر

کاهش اشتها و تورم کبدی از معضلات تماس مکرر حتی 

ها و دی کرومات ها  با مقادیر ک  کروم می باشد. کرومات

ایجاد عوارض خونی به خصوص ک  شدن گلبول های 

ارمز می نمایند. مطالعات انجام شده نشان می دهد که 

ای ارمز کروم شش ظرفیتی به خوبی از جداره گلبول ه

می ل اسمت گلوبین در هموگلوبین اتصا گذشته و به

یابد. همچنین در رابطه با کروم شش ظرفیتی، صدمات 

و اختلال در نوکلوئیدها  DNAژنتیکی چون آسیا به 

گزارش شده است. پژوهش های فدرال نشان داد که بطور 

های زیر  و در آب µg/L 10متوسط در آب های سطحی 

د دارد. حداکثر مجاز آن در آب وجو µg/L 16زمینی 

 .تعیین شده استmg/L  0/05آشامیدنی 

طور کلی ه ب در تعیین مشخصات نانوکامپوزیت سنتز شده

می توان به این نتیجه رسید که پخش شدن منظ  

نانوذرات باعث بالابردن اابلیت فرایند فتوکاتالیستی می 

شود. ضمن اینکه، توزیع نانوذرات اکسید روی در سطر 

ارجی الیاف می باشد که این اضیه به بالابردن پتانسیل خ

حذف کمک زیادی می کند چرا که براحتی توسط نور 

UV  فعال می شوند و همچنین در این صورت، سطر

 خوبی را برای حذف آلاینده فراه  می کنند.

 XRDو گراف  SEMنتایج مشابهی در آنالیز تصاویر 

 Guihua Chenلعه مطالعه حاضر در مقایسه با نتایج مطا

گرفته شده  XRDتصاویر که  2014و همکاران در سال 

در سطر  ZNOفاز شش وجهی ACF/ZNO از کامپوزیت 

( را 103(، )110(، )102(، )101(، )002(، )100های )

در  2010و همکاران در سال  Kan Zhangنشان داد و 

، پیک ها ی ACF/ZNOکامپوزیت  XRDالگوی بررسی 

و  2/25̊یت شش وجهی و پیک های اکسید روی ورتز

 ACF( مربوط به گرافیت در 100) ( و002سطر ) 5/43̊

 ACFو ZNOرا مشاهده کردند و از مقایسه گراف های 

 ZNOشامل  ACF/ZNOمشخص کردند که کامپوزیت 

 می باشد. ACFورتزیت و گرافیت در 

عامل ها )متغیرهای( انتخابی بر فرایند  تأثیربررسی 

 ذفح

 محلول بر فرایند pH یرتأثبررسی 
در مطالعه ای که توسط بابایی و همکارانش برای حذف 

 ذرات نانوکروم شش ظرفیتی از محلول آبی با استفاده از 

نیز نتایج  چای انجام گرفت تفاله با شده تثبیت مگنتیت
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در حذف کروم گزارش pH عامل  تأثیرمشابهی برای 

. مطالعات دیگری نیز بیان کرده اند که میزان (16) گردید

حذف کروم در محیط های اسیدی بسیار سریع تر از 

. یافته های (17) محیط های الیایی و خنثی می باشد

و همکارانش  Yuanمطالعه حاضر همچنین با یافته های 

 مگنتیت و همکارانش که به ترتیا از  Chowdhuryو 

 تنهایی به مگنتیت و لونیت موری با مونت شده اصلاح

 اسیدی شرایط حذف کروم شش ظرفیتی در برای

 .(19 و 18) اند، در تطابق بوده است کرده استفاده

و زمان واکنش  ZnO/ACF دز نانوکامپوزیت تأثیربررسی 

 بر فرایند حذف
عنوان زمان مورد نیاز برای رسیدن به ه زمان واکنش نیز ب

ی اهداف مورد نظر در یک فرایند تصفیه، یکی از متغیرها

مه  به منظور طراحی و راهبری یک فرایند تصفیه آب و 

فاضلاب می باشد. نتایج مشابهی توسط مطالعات دیگر 

دز کاتالیست و زمان تماس بر کارایی فرایند  تأثیربرای 

گزارش شده است، این مطالعات بیان کرده اند که 

راندمان حذف کروم ه  با دز کاتالیست و ه  با زمان 

قی  دارد، به عبارت دیگر با افزایش دز تماس رابطه مست

کاتالیست و زمان ماند راندمان حذف کروم نیز افزایش 

. نتایج این مطالعه با یافته های (20 و 16) می یابد

 .(21 و 20) شیرزاد سیبنی و بابایی در تطابق می باشد

ز مشاهدات بالا می توان توضیر داد که در غلظت های ا

بالا مانع از عمل اثر که از رسیدن فوتون به سطر 

فوتوکاتالیست میشود علاوه بر این با افزایش غلظت کروم، 

یون های جذب شده بر روی سطر فتوکاتالیست احتمالا 

افزایش می یابد، به دلیل جذب بیش از حد کروم بر روی 

محل های فعال احتمالا پوشیده شده و  سطر کاتالیست

بر روی تولید رادیکال هیدروکسید و همپنین بر روی 

 .(22) می گذارد تأثیرفعالیت 

 غلظت اولیه کروم بر فرایند حذف تأثیربررسی 
 از مشاهدات بالا می توان توضیر داد که در غلظت های 

بالا مانع از عمل اثر که از رسیدن فوتون به سطر 

لیست میشود علاوه بر این با افزایش غلظت کروم، فوتوکاتا

یون های جذب شده بر روی سطر فتوکاتالیست احتمالا 

افزایش می یابد، به دلیل جذب بیش از حد کروم بر روی 

سطر کاتالیست محل های فعال احتمالا پوشیده شده و 

نین بر روی چبر روی تولید رادیکال هیدروکسید و هم

 .(22) دمی گذار تأثیرفعالیت 

 نتیجه گیری

با روش سل ژل تهیه شد. مساحت  ACF/ZnOکامپوزیت 

 ACFبر روی  ZnOبعد از تثبیت  ACF( BETسطر )

به  ZnOنشان داد که ذرات  SEMکاهش یافت. تصویر 

پراکنده شده اند. نتایج  ACFصورت پراکنده بر روی 

XRD فاز شش وجهی ،ZnO  را نشان داد. بر اساس نتایج

توکاتالیتیکی می توان گفت که با افزایش آزمایشات ف

ACF/ZnO  افزایش زمان واکنش، حذف کروم شش و

ظرفیتی افزایش می یابد، که یک دلیل برای این اضیه 

می تواند افزایش محل های جذب و همچنین افزایش 

تولید الکترون های آزاد در باند رسانا باشد. همچنین با 

ان حذف کروم کاهش افزایش مقدار اولیه غلظت کروم میز

یافت، در غلظت های پایین کروم راندمان احیا بیشتر از 

طورکلی با توجه به ه غلظت های بالا مشاهده گردید، ب

 اکسید یافته های این مطالعه می توان روش نانوذرات

اشعه  حضور در فعال کربن الیاف روی بر شده تثبیت روی

UV کروم  را به عنوان یک روش موثر و کارا جهت حذف

 معرفی کرد.

 تشکر و قدردانی

این مقاله حاصل پایان نامه کارشناسی ارشد می باشد، 

 25688اعتبار مالی این پروژه در االا طرح با شماره 

توسط دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی 

ایران تأمین گردیده که نویسندگان مقاله مراتا تشکر و 

این دانشگاه، اعلام می سپاسگزاری خود را از مسئولین 

 دارند.
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Abstract 

Background and Objective: Common sources of chromium in wastewater are electroplating and 

leather industries. Thus, the aim of this study is synthesis activated carbon fiber/zinc oxide 

composite to remove of Cr (VI) from polluted water. 

Materials and Methods: The immobilization of zinc oxide (ZNO) on activated carbon fiber (ACF) 

was accomplished by Sol-gel method and synthesized activated carbon fiber composite 

(ACF/ZNO),was used to reduction of chromium under ultraviolet light from aqueous solution. And 

characterized by BET, SEM, XRD. After the design of the reactor, hexavalent chromium stock 

solution, using a solution of potassium dichromate (K2Cr2O7) in distilled water, were prepared. 

The residual concentration of chromium was analyzed by the 1,5-diphenylcar-bazide method using 

a spectrophotometer at a wave length of 540 nm.  

Results: The XRD results showed that a typical hexagonal phase for ZnO. The SEM results showed 

that zinc oxide were distributed on the ACF surface. It showed that the BET surface area was 

related to adsorption capacity for composite. Parameters effect, including concentration of 

pollutants, composite dose and pH were studied. 

Conclusion: In optimal conditions, initial chromium concentration of 5 mg/l, composite dose 2.5 g/l 

and a pH of 3, after 120 minutes, system removal efficiency was 85%. 

Keywords: Activated carbon fiber/zinc oxide, UV, Chromium (VI) 

 


