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 ذُیچک

 ايي ؿثکِ ّا. ّا تش هثٌاي هغض اًؼاى هي تاؿذػاختاسي غيش خغي تَدُ کِ ػولکشد آى ،ي هصٌَػيّاي ػصثؿثکِ  :سهیٌِ ٍ ّذف

هغالؼِ اػتفادُ اص ّذف ايي  تٌاتشايي .تاؿٌذ، هيّا ًاهؼلَم تاؿذتشاي صهاًي کِ استثاط تيي دادُ خصَصاً،ػاصي تشاي هذل اتضاسي قَي

ّاي آتي تا اػتفادُ اص اص هحلَل 1اصي حزف سًگضاي اػيذ تلاک ػػاصي ٍ تْيٌِّاي ػصثي هصٌَػي تشاي هذلؿثکِ

 . تاؿذهي TiO2-Niًاًَکاهپَصيت 

ػٌتض ٍ خصَصيات  TiO2-Niاي اػت کِ عي آى ًاًَکاهپَصيت  تَػؼِ -: ايي تحقيق، يک هغالؼِ کاستشديتزرسیرٍش 

 تِ ،ػاصي حزف سًگذاًِتيٌي ٍ هذلايـات، پيؾتشاي عشاحي آصه. ذؿاسصياتي تصَيش هيکشٍػکَج الکتشًٍي ؿيويايي آى تَػظ 

 .ّاي ػصثي هصٌَػي اػتفادُ ؿذؿثکِ َتشتية اص سٍؽ تاگَچي

 ،پٌْاى لايِسٍى دس ًَ 5پٌْاى ٍ  لايِ يکهاسکَسات،  آهَصؽسيتن َ، الگػيگوَئيذيًتايج ًـاى داد کِ ؿثکِ تا تاتغ اًتقال  :ّایافتِ

 تيٌي کٌذ.سا پيؾ 1تلاکتَاًذ هيضاى حزف سًگضاي اػيذ تْتش هي

سفتاس فشايٌذ  ذتَاًّاي ػصثي هيکِ هذل ؿثکِگيشين هي ًتيجِ ،تا تَجِ تِ ًتايج تذػت آهذُ :گیزیًتیجِتحث ٍ 

 تيٌي کٌذ.س ؿشايظ هختلف آصهايـگاّي پيؾؼتي سا دآليفَتَکات

  TiO2-Ni ًاًَکاهپَصيتّاي ػصثي هصٌَػي، ،  ؿثک1ِاػيذ تلاک کلیذی: ّایٍاصُ
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 هقذهِ

تشيي يکي اص هْن ،هصٌَػي آليسًگضاّاي 

 ،ًؼاجي :ّاي صٌايؼي ّوچَىي فاضلابّاآلايٌذُ

ػاصي ٍػايل پلاػتيک سًگشصي، چشم ػاصي،

 آسايـي،کاغز ػاصي ،صٌايغ سًگ ػاصي ٍ غزايي اػت
سًگضاّاي ًَع  10000تي دس  7×105 اًِ تيؾ اصلياػ. (1)

تحقيقات . ؿًَذدس ػشاػش جْاى تَليذ هي آليهصٌَػي 

دس  اص سًگضّاي هصشفي 12/0ذ کِ حذٍد ًـاى دادً

% ايي 20ؿًَذ ٍ حذٍد صٌايغ ًؼاجي ٍاسد پؼاب هي

ّاي پزيشًذُ ؿذُ تِ آب يکهقذاس تِ ّوشاُ پؼاب تصف

آب  ًَس تشخَسدي تِ ػغح  سًگضاّا ايي. ؿًَذٍاسد هي

اص سؿذ آتضياى دس آب  ٍ (2-4) سا جزب ٍ هٌؼکغ

سا تش  خغشًاکياثشات تَاًٌذ هيٍ  کٌٌذهيجلَگيشي 

ؼياسي اص اها هْوتش اص ّوِ، ت ؛صًجيشُ غزايي داؿتِ تاؿٌذ

صا ػوي ٍ حتي ػشعاى ،ّاهَاد هَجَد دس ايي پؼاب

 .(6،5) ّؼتٌذ

هتؼذد فيضيکي، ؿيويايي ٍ تيَلَطيکي ّاي سٍؽ

-ّاي ًؼاجي تکاس هيپؼاب اص ّاحزف سًگضا هٌظَس تِ

دليل ػوي تِ ،تيَلَطيکي يکتجضّاي  سٍؽ. سًٍذ

ّاي  اسگاًيؼنتشاي هيکشٍ ،تَدى صياد اغلة سًگضاّا

سًگضاّا دس تشاتش  هَجَد دس فشايٌذ ٍ هقاٍم تَدى

سًگ  يکتجضپاييٌي دس  تاصدُي تيَلَطيکي  يکتجض

 . (7)داسًذ

ي کِ دس چٌذ ػال اخيش ّايسٍؽ يکي ديگش اص

 ،ى سا تِ خَد جلة کشدُ اػتاتَجِ تؼياسي اص هحقق

َى يفشايٌذّاي اکؼذاػ. تاؿذاکؼيذاػيَى پيـشفتِ هي

ّاي آصاد ّيذسٍکؼيل تا تَليذ ساديکال يکتش پا پيـشفتِ

ّاي قذست اکؼيذاػَى تالا تَدُ کِ ػثة تثذيل آلايٌذُ

-10)ؿَداکؼيذکشتي ٍ آب( هي تِ هَاد هؼذًي)دي آلي

کِ تيـتشيي کاسايي سا دس اکؼيذاػَى تشکيثات هقاٍم   (8

ٍ  ُپيچيذُ تَد ياکؼيذاػيَى پيـشفتِ فشايٌذ. داسًذ

ص جولِ ايي ا ؛داسًذ تأثيشي آى ايػَاهل صيادي سٍي کاس

تالاًغ اًشطي تاتـي، تَصيغ اًشطي تَاى تِ ػَاهل هي

سٍ اص ايي . ّاي اًتقال جشم اؿاسُ کشدهکاًيؼنتاتـي ٍ 

هتغيشّاي  تأثيشتِ دليل  تيٌي ايي فشايٌذػاصي ٍ پيؾهذل

خغي  ٍّاي خغي تا اػتفادُ اص هذل ،فشايٌذ تشگاًِ چٌذ

کِ ايي عَسيتِ اػت؛ ُهـکلاتي ّوشاچٌذگاًِ تا 

 تاؿذ.ّا ًويتيٌي سٍاتظ تيي پذيذُفشايٌذّا قادس تِ پيؾ

-ّاي ػصثي دس تؼياسي اص سؿتِؿثکِاهشٍصُ اص 

ػاصي، ؿثيِ تْيٌِ تشاي اص جولِ ؿيوي ّاي هٌْذػي 

ّا ػاصي، پيؾ تيٌي ٍ هذل ػاصي سٍاتظ تيي پذيذُ

ّاي ػصثي اٍليي تاس دس ػال ؿثکِ. ؿَداػتفادُ هي

ايي . (11) اػتفادُ ؿذًذ Culloch  ٍPittتَػظ  1943

ذ کِ تِ اص ػٌاصش ػولياتي ػادُ ػاختِ هي ؿًَ ّاؿثکِ

 ،ؿثکِ ػصثي. کٌٌذصَست هَاصي دس کٌاس ّن ػول هي

 ،ٍ دس ٍاقغ تَدُؿثيِ ػاصي اص دػتگاُ ػصثي اًؼاى 

دس . (13،12) تاؿذتقليذي اص هغض ٍ ؿثکِ اػصاب اًؼاى هي

ػاختاسي تْيِ ؿَد کِ  ،ايي اػتػؼي تش ،ايي ؿثکِ

گيشي دّي ٍ تصوينّواًٌذ هغض، قذست يادگيشي، تؼوين

دس ايي گًَِ ػاختاسّا ّذف ايي اػت کِ . داؿتِ تاؿذ

تا هؼشفي ػولکشد يک ػيؼتن ديٌاهيکي، هذل سا 

ًحَُ ػولکشد ػيؼتن سا دس حافظِ  هذل  دادُ، آهَصؽ

رخيشُ ٍ اص آى تشاي هَاسدي کِ قثلاً تا آى هَاجِ ًـذُ 

-اػتفادُ اص ؿثکِ ّايهضيتاص . (14)اػت اػتفادُ ؿَد 

-تَاى تِ صهاى هَسد ًياص کوتش تشاي هذلّاي ػصثي هي

ّاي کلاػيک، ػذم ًياص تِ ػاصي ًؼثت تِ سٍؽ

هحاػثات سياضي تشاي پيؾ تيٌي سفتاس پاساهتشّاي 

پيؾ تيٌي تؼذاد  يدخيل دس فشايٌذ ٍ ّوچٌيي تَاًاي

ايي هغالؼِ  دسًتيجِ. (15 ،16)سُ کشداؿاهحذٍدي آصهايؾ 

ّاي ػصثي تشاي ّاي ؿثکِتا ّذف اػتفادُ اص هذل
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تا   1 کپيؾ تيٌي ٍ هذل ػاصي حزف سًگضاي اػيذ تلا

-ديؼتي ًاًَ کاهپَصيت ليااػتفادُ اص فشايٌذ فَتَکات

 ًَس تاتؾ فشاتٌفؾًيکل دس حضَس  -تيتاًَم اکؼيذ

 اًجام ؿذ.

 رٍش تزرسی

 دهَا
 ليتَت N- ،اکؼيذ ًيکل خالص، اکؼيذ تيتاًيَمدي

يذ اػسًگذاًِ . ِ ؿذًذياص ؿشکت هشک آلواى تْي يآه

تذٍى  ٍ ؿذ ِيتْ اص ؿشکت الًَذ ثاتت ّوذاى 1 تلاک

ٍ  ييايويػاختاس ؿ. قشاسگشفت يهَسد تشػ يػاصخالص

ًـاى  1 جذٍلگش آى دس يات ديخصَص يي تؼضيّوچٌ

ًاًَرسُ ت يفيص کيتـخ تشايي يّوچٌ. دادُ ؿذُ اػت

 يکشٍػکَج الکتشًٍيػٌتض ؿذُ اص دػتگاُ ه

 .ؿذاػتفادُ  JEM 2000FX IIيسٍتـ

 
 خصَصیات رًگشای اسیذ تلاک :1 جذٍل

 C22H14N6Na2O9S2 فشهَل هَلکَلي

49/616 ٍصى هَلکَلي  

λmax 618 

 ػاختاس هَلکَلي
 

 
 اکسیذ تیتاًیَم تا اکسیذ ًیکلدی کاهپَسیتسٌتش ًاًَ

هـخصي اص هقذاس  ،هَاد کاتاليؼتيػٌتض ًاًَ تشاي

اي ّتا ًؼثت ًيکلٍ اکؼيذ فلضي  اکؼيذ تيتاًيَمدي

 تيتاًيَم تِ اکؼيذاکؼيذدي 3/1، 2/1، 1/1) هختلف

تِ  ،(HCl)ػپغ حلال هٌاػة  ،،تا ّن تشکية ًيکل(

 هقذاستؼذ  دس هشحلِ. ليتش تِ آى اضافِ ؿذهيلي 10هيضاى 

تِ هحلَل  تَتيل آهيي -Nليتش اص ػَسفاکتاًت هيلي 1

پغ اص اعويٌاى . ٍ تِ هذت ػِ دقيقِ تْن صدُ ؿذ اضافِ

عثق سٍؽ ّيذسٍتشهال دس کَسُ  ،ٍد تَدى کاهلاص اًذ

ػاػت قشاس  12تِ هذت  گشادػاًتيدسجِ  120دس دهاي 

. دّذ خّاي ؿيويايي هَسد ًظش سدادُ ؿذ تا ٍاکٌؾ

پغ اص عي ؿذى صهاى ٍاکٌؾ هٌاػة، تشکية حاصل 

تا  دّينهيؿَ ٍچٌذ تاس ؿؼت ،تاس تقغيش 2سا تا آب 

 ؛تشعشف ؿَد ًتػَسفاکتاّاي احتوالي ٍ آلَدگي

تؼذ . ػپغ دس دهاي هحيظ قشاس دادُ ؿذ تا خـک ؿَد

اص خـک ؿذى دس دػيکاتَس قشاس گشفت تا خصَصيات 

 آى تؼييي ؿَد .
 ص یآسها یزاحط

ـات اص سٍؽ يآصها يعشاح يتشا ،ي هغالؼِيدس ا

دس عشاحي آصهايـات تِ  گام اٍل. اػتفادُ ؿذ يتاگَچ

-يّا هَح آىػغ ثش ٍؤي ػَاهل هييتؼ ،سٍؽ تاگَچي

 3 ،ذاًِحزف سًگ ٌذيفشاتش  هؤثشاى ػَاهل يدس ه ؛تاؿذ

دس ًظش  ػغح ًَع ًاًَرسُ 5 ،تشاي ّش ػاهل ّنٍ  ػاهل

ٍ  اص تشٍص خغا يشيجلَگ تشاي. (2گشفتِ ؿذ )جذٍل

ػول ،ـات يآصها يص عشاحتؼذ ا يآهاستشاػاع اصَل 

 ّا اًجام ؿذ.دادُ يتصادف
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 ضذُ تزای طزاحی آسهایص تَسط رٍش تاگَچی ّای اًتخابسطَح هتغیز :2 جذٍل

 ػغَح هتغيش

2 1 0 1-  2-  
 

 هتغيش

      

5/2  2 5/1  1 5/0  
 گشم دس ليتش(غلظت ًاًَرسُ )

 

100 80 60 40 25 
 غلظت سًگضا)هيلي گشم دس ليتش(

 

11 9 7 5 3 
 

PH 
 

 صیرٍش اًجام آسها

اتتذا هحلَل  ،فَتَکاتاليؼتي اًجام آصهايـات تشاي

( تا حل گشم دس ليتشهيلي 1000) 1اػيذ تلاک سهاد

. ليتش آب هقغش تْيِ ؿذ 1گشم اص سًگذاًِ دس  1کشدى 

تش اًجام فشايٌذّاي هَسد هغالؼِ  هؤثشػپغ فاکتَسّاي 

دس  کاهپَصيتص ًاًَ ٍٍ د ضا، غلظت سًگpHؿاهل 

ّوِ . هشاحل جذاگاًِ دس عَل تحقيق، هغالؼِ ؿذ

هيلي 200س تـش تِ حجن آصهايـات دس حالت ًاپيَػتِ د

دس ّش هشحلِ تؼذ اص . ليتش تا اػتفادُ اص ؿيکش اًجام ؿذ

گشم هيلي 80تا  20ّاي تا غلظت ضاػاخت هحلَل سًگ

، هقذاس 3-11تيي  pHدس ليتش اص هحلَل هادس ٍ تٌظين 

( تِ گشم دس ليتش  5/0-5/2) ًاًَکاهپَصيتهـخصي اص

شض ػاػت دس هؼ2آى اضافِ ؿذ ٍ هحلَل تِ هذت 

ـات يآصها يع. قشاس دادُ ؿذ(Uv) اؿؼِ فشاتٌفؾ

تاصُ هـخص) يؼت دس فَاصل صهاًيفَتَکاتال

 يًوًَِ تشداس ُاص هحلَل ػاختِ ؿذ ،قِ(يدق20يصهاً

گشفتِ ؿذُ اص هحلَل دس  يّاًوًَِ. ؿذاًجام 

ت يؿذًذ ٍ دس ًْا دادُ ( قشاس2000)تا دٍس فَطيشيػاًت

(  UV-VIS)تشاػپکتشٍفَتَهتا اػتفادُ اص دػتگاُ 

 خَاًذُ ،nm 618 دس عَل هَج  تخشية سًگذاًِهقذاس 

قثل ٍ پغ اص افضٍدى ًاًَ   تخشية سًگذاًِهيضاى . ؿذ

رسُ ٍ گزؿت صهاى هَسد ًياص تشاي سػيذى تِ تؼادل تا 

گيشي ٍ تاصدُ حزف  دس ًظش گشفتي کليِ ؿشايظ، اًذاصُ

 . ذ( هحاػثِ ؿ1)تا اػتفادُ اص هؼادلِ ( R) سًگذاًِهَاد 

 
 ،Atدس صهاى صفش ٍ  سًگذاًِة يتخش ،A0کِ

. تاؿذ يدقيقِ ه tپغ اص گزؿت صهاى  سًگذاًِ ةيتخش

 .(17) ؿذق اص هقذاس حزف هغلق اػتفادُ يي تحقيدس ا
 ي هذلیتذٍ

ػاصي هقذاس تخشية تْيٌِ تشايق يي تحقيدس ا

اکؼيذ تا  تيتاًيَماکؼيذکاهپَصيت ديًاًَسًگذاًِ تَػظ 

 ،ؾيتا ػاختاس پ يهصٌَػ ياص هذل ؿثکِ ػصث ًيکل

تا تَجِ تِ تؼذاد  هذل ػاختاس يدس عشاح. ؿذاػتفادُ 

ِ يلا يّا ًَسٍىذاد تؼ ،خشٍجي يشّاي ٍسٍدي ٍهتغ

 تشاي ػپغ. ؿذتؼييي ة يتشتِت يٍخشٍج يٍسٍد

ي ػاختاس يي تْتشييجِ تؼيًتدس ن ٍيقاتل تٌظ يپاساهتشّا

تا ػاختاس  يؿثکِ ػصث ياديتؼذاد ص ،يؿثکِ ػصث

تا  يػصث يّاي ؿثکِيا. ؿذ ياتيٍ اسص يهختلف عشاح

تاتغ اًتقال ، قاًَى  :ن )ؿاهليقاتل تٌظ يش پاساهتشّاييتغ
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، تؼذاد ياًيِ هيلا، هقذاس هَهٌتَم، تؼذاد  يشيادگي

ي يدقت ا. ( ػاختِ ٍ اجشا ؿذًذ ياًيِ هيلا ًَسٍى

هحاػثِ ٍ دس هشحلِ  يآهاس ياس ّايلِ هؼيٍػّا تِؿثکِ

 ييکتشيکِ ًضد يات ؿثکِيدس ًْا ٍ ؿذ يػسآصهَى تش

اًتخاب  يػٌَاى ؿثکِ اصلتِ ،ت داؿتيجِ سا تا ٍاقؼيًت

 ؿذ.
 یآهار یارّایهع

ي ؿذُ تَػظ يتذٍ فهختل يّاؼِ هذليهقا تشاي

ة يضش يآهاس ياسّاياص هؼ هصٌَػي يؿثکِ ػصث

       . ؿذاػتفادُ ي هشتؼات خغا ياًگيس هٍجزه ٍ ّوثؼتگي
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yobs: ،) هقاديش هـاّذُ ؿذُ) ٍاقؼيy¯obs: 

تشآٍسد ؿذُ  هقاديشyest:  ،هياًگيي هقاديش هـاّذُ ؿذُ

 nهياًگيي هقاديش تشآٍسد ؿذُ  ٍ:y¯est، ذل( )خشٍجي ه

 .(18) تؼذاد خشٍجي هي تاؿذ:
 دادُ ّای ٍرٍدی ٍخزٍجی هذل 

غلظت سًگضا ،  :ّاي ٍسٍدي کِ ؿاهلاتتذا دادُ

صهاى تِ صَست ػتًَي  pHٍ،  ًاًَکاهپَصيتغلظت 

-پَؿِ اص صفحات گؼتشدُ اکؼل ؿذ ٍ تِ يکٍاسد 

ػپغ . هذل تؼشيف ؿذًذ تشاي 1ّاي ٍسٍديدادُػٌَاى 

صَست ػتًَي ٍاسد تِ ،ّاي هقذاس تخشية سًگضادادُ

 خشٍجي ػٌَاى دادُ ّايتِ ٍ ؿذتَط تِ آى پَؿِ هش

 ذ.تشاي هذل تؼشيف ؿ

                                                           
 

 خشٍجيتؼذ اص هـخص ؿذى دادُ ّاي ٍسٍدي ٍ 

سٍي صفحِ گؼتشدُ  ّا ُدادػول چيذى تصادفي   ،هذل

،  آهَصؽّاي ُّا تِ ػِ قؼوت  داددادُ. اًجام ؿذ

ّا تشاي دادُ %80 . ًذتؼت تقؼين ؿذ اػتثاس ػٌجي ٍ

ّا تشاي دادُ %10ػتثاس ػٌجي ٍتشاي ا %10 ،آهَصؽ

کاّؾ خغاّا  شايّوچٌيي ت. ًظشگشفتِ ؿذًذدسآصهَى 

ٍ افضايؾ دقت دس تشآٍسد ٍصى ّاي ؿثکِ ٍ هقاديش 

، اػتثاس آهَصؽپيؾ تيٌي ؿذُ تشاي ّش يک اص هشاحل 

 . هشتثِ تکشاس دس ًظش گشفتِ ؿذ 10ػٌجي ٍ تؼت ؿثکِ، 
 

 ّایافتِ
 آهَسشتقال قاًَى ٍ تاتع اً آهَسشّای الگَریتن

تشيي هقذاس تشاي تؼييي هٌاػة ،دس ايي هغالؼِ 

اًتقال تاًظاًت ّيپشتَليک ٍ  تشاي دٍ تاتغ هَهٌتَم

ّا ّاي هختلف ؿثکِ ػصثي کِ دس آىهذل ػيگوَئيذي

 7/0،  6/0،  5/0،  4/0،  3/0،  2/0، 1/0 هقذاس هَهٌتَم 

 کِ ًـاى دادًتايج . دس ًظش گشفتِ ؿذ 1 ٍ 9/0،  8/0، 

  اًتقال تاتغٍ  ّيپشتَليک اًتقال تاًظاًت تَاتغ

دس  8/0 1ٍهقذاس هَهٌتَم تا تِ تشتية   ػيگوَئيذي

 تشايّوچٌيي ؛اػت داؿتِػولکشد تْتشي  ،تذٍيي هذل

، ؿثکِ هٌاػة آهَصؽتاتغ اًتقال ٍ قاًَى اًتخاب ًَع 

 آهَصؽيش تاتغ اًتقال ٍ قاًَى يّاي ػصثي هختلف تا تغ

. اسائِ ؿذُ اػت 3ًتايج آى دس جذٍل . ػاختِ ٍاجشا ؿذ

قال تتاتغ اً کِ ِ هي ؿَدظهلاح 4ػي جذٍل ستا تش

ػولکشد  ،هاسکَسات آهَصؽٍ قاًَى  ػيگوَئيذي

تيٌي هيضاى حزف سًگضا تَػظ فشايٌذ تالايي دس پيؾ

 هي تاؿذ.ؼتي سا داسا  ليافَتَکات
 پٌْاى   لایِّای ىٍرٍَ تعذاد ً هیاًی لایِتعذاد 

 ،پٌْاى لايِتشاي يافتي تْتشيي تؼذاد هغالؼِ دس ايي 

 ػاختِ ٍ اجشا 1-4ّاي ػصثي هختلفي  تا تؼذاد ؿثکِ

 ،پٌْاى لايِيک اي تا ًتايج ًـاى دادکِ ؿثکِ . ًذؿذ
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. تيٌي هيضاى حزف سًگضا داسديي دس پيؾلااػولکشد ت

پٌْاى  لايِدس  ًَسٍى تؼذاديافتي تْتشيي  تشايّوچٌيي 

 ( 1-10) ًَسٍىذ تا تؼذاد کوي ػؼي ؿ ،ػصثيؿثکِ

 ،کٌذهيؿثکِ فشاّن کِ تيـتشيي ػولکشد سا تشاي 

ايي ؿثکِ ّا  آهَصؽي آهاسًتايج  . اًتخاب ؿَد

ّواى عَسيکِ دس ايي ؛اسائِ ؿذُ اػت  4-7دسجذٍل 

 ًَسٍى 5هذل ؿثکِ ػصثي تا  ،ؿَدُ هيجذٍل هـاّذ

ؼشفي تْتشيي ػاختاس ه اي تاؿثکِ پٌْاى تِ ػٌَاى لايِدس 

 ؿذ.
 هذل آسهَى

 ،، تاتغ اًتقالآهَصؽقاًَى  ىؿذهـخص  پغ اص

، لاصم اػت کِ هٌاػة ًَسٍىتؼذاد پٌْاى ٍ  لايِتؼذاد 

ؿذُ اصًظشػولکشد هَسد اسصياتي قشاس ؿثکِ ػاختِ 

هـاّذُ هي  4-7ّواى عَسيکِ دس جذٍل ؿواسُ . گيشد

ػاختِ هـخص ؿذ کِ ؿثکِ  پغ اص آصهَى ؿثکِ ،ؿَد

تيٌي هيضاى حزف تَػظ دس پيؾ تالايي ػولکشد ُؿذ

 .داسدؼتي ليافشايٌذ فَتَکات
 ٍ ًتیجِ گیزی تحث

ٍسدى تْتشيي هذل آذػت ت ٍتذٍيي هذل  تشاي

تيٌي کٌٌذُ حزف سًگضا تَػظ فشايٌذ پيؾ

 ،هَهٌتَم آهَصؽّاي اص قاًَى اتتذا ،ؼتيليافَتَکات

ًتايج ًـاى . گشادياى هضدٍج ٍ هاسکَسات اػتفادُ ؿذ

تاتغ اًتقال  1ٍهَهٌتَم تا هقذاس  آهَصؽکِ قاًَى داد 

. دسدس تذٍيي هذل ػولکشد تْتشي دا ػيگوَئيذي

 آهَصؽتاتغ اًتقال ٍ قاًَى اًتخاب ًَع  تشايّوچٌيي 

ّاي ػصثي هختلف تا تغييش تاتغ اًتقال ٍ ، ؿثکِهٌاػة

 .ًذػاختِ ٍاجشا ؿذ آهَصؽقاًَى 

هقذاس  کِ کوتشيي يلياٍ تاتغ اًتق آهَصؽقاًَى  

 يجزس هياًگيي هشتؼات خغا ٍ ضشية ّوثؼتگي تالاي

اًتخاب خَاّذ يٌِ يکقاًَى ٍ تاتغ ػٌَاى تِ ،داؿتِ تاؿذ

کِ کوتشيي هقذاس  ذِ ؿظهلاح 3سػي جذٍل شتا ت. ؿذ

تِ تاتغ اًقال  هشتَط ،خغا ٍ تيـتشيي ضشية ّوثؼتگي

تِ . هاسکَسات هي تاؿذ آهَصؽٍ قاًَى  ػيگوَئيذي

ٍ قاًَى  ػيگوَئيذياي تا تاتغ اًقال ؿثکِ ،ايي تشتية

. ػٌَاى ؿثکِ تْيٌِ اًتخاب ؿذهاسکَسات تِ آهَصؽ

ٍ ّوکاساى   Gheadiاي کِ تَػظدس هغالؼِ ّوچٌيي

 آهَصؽاي تا قاًَى هـخص ؿذ کِ ؿثکِ ،اًجام ؿذ

تَاًؼت  ،ات ٍ تاتغ اًتقال ػيگوَئيذي تْتشسهاسکَ

ًت گشيي سا هيضاى حزف سًگضاي هتيلي تلَ ٍ تشيليا

ٍ  Kardam ،دس هغالؼِ اي ديگش. (13) تيٌي کٌذپيؾ

 آهَصؽًـاى دادًذ کِ ؿثکِ اي تا قاًَى  ّوکاساى 

ػاصي جزب ػشب ػولکشد تالايي دس هذل ،هاسکَسات

 .(19) داسد يػلَلضفيثشّاي ًًَا اصتا اػتفادُ 

ؿثکِ ّاي  ، پٌْاى لايِيافتي تْتشيي تؼذاد  تشاي

 .ًذػاختِ ٍ اجشاؿذ 1-4ػصثي هختلفي  تا تؼذاد 

هاسکَسات ٍ  آهَصؽّا اص قاًَى ايي ؿثکِ آهَصؽدس

کِ دس هشحلِ قثل اًتخاب ؿذُ  ػيگوَئيذيتاتغ اًتقال 

ي اسائِ ؿذُ دس آهاستاتَجِ تِ ًتايج . ؿذاػتفادُ  ،تَدًذ

 ،پٌْاى لايِهذلي تا يک کِ  دؿَِ هيظهلاح4 جذٍل 

 1ي اػيذ تلاکي دس حزف سًگضايتيٌي تالادقت پيؾ

 يکاي تا کِ ؿثکِ ًذًـاى داد ّوکاساى ٍ  ختايي. داسد

حزف سًگضاي تاصيک  تْتش تَاًؼت هيضاى ،پٌْاى لايِ

کؼيذ پشافشاتٌفؾ تشکيثي تا  اػتفادُ اص فشايٌذ  سا تا 3تلَ 

ػاصي ػولکشد تالايي دس هذل کِتيٌي کٌذ پيؾػَلفات 

 . (20) داسدفشايٌذ 

گزاس تش ػولکشد اّويت ٍ اثش پشل ئيکي اص هؼا

هخفي هذل  لايِدس  ًَسٍىتؼذاد  ،ػصثيکِّاي ؿثهذل

دس اغلة هَاسد ساّکاس ػوَهي ٍجاهؼي تشاي . هي تاؿذ

. هخفي ٍجَد ًذاسد لايِّا دس ًَسٍىتؼييي تؼذاد 

کن اًتخاب ؿَد  ،هخفي لايِّاي ًَسٍىچٌاًچِ تؼذاد 
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هيضاى خغاي ػوَهي هذل افضايؾ يافتِ ٍ هٌجش تِ ايجاد 

هي تشاصؽ يافتي هذل کن دس ًتيجِ تاياع قاتل تَجِ ٍ

 لايِّا دس  ًَسٍىصَستي کِ تؼذاد ّوچٌيي دس ؛ؿَد

 آهَصؽهقذاس خغاي  ،هخفي اص حذ هغلَتي تيـتش ؿَد

دس ًتيجِ تيؾ تشاصؽ  ،اها تايذ دس هقاتل ؛ياتذهيکاّؾ 

ي ٍ ٍاسياًغ آهاسؿذى هذل ، خغاي ػوَهي ٍ تاياع 

 . (22،21) افضايؾ ياتٌذ

دس  ًَسٍىيافتي تْتشيي تؼذاد  تشاي ،دس ايي هغالؼِ

 ًَسٍىػؼي ؿذ تا تؼذاد کوي  ،کِ ػصثيپٌْاى ؿث لايِ

-هي( کِ تيـتشيي ػولکشد سا تشاي ؿثکِ فشاّن  10-1)

-ّا اص ّواى دادُدس اجشاي ايي ؿثکِ. کٌذ اًتخاب ؿَد

هاسکَسات ٍ تاتغ  آهَصؽتا قاًَى  ِيّاي  ٍسٍدي اٍل

پٌْاى کِ دس  لايِ اص يکذي ٍّوچٌيي ياًتقال ػيگوَئ

ًتايج . ؿذاػتفادُ  ،هشاحل قثل اًتخاب ؿذُ تَدًذ

اسائِ ؿذُ  5جذٍل  ايي ؿثکِ ّا دس آهَصؽي آهاس

 ،ؿَدّواى عَسي کِ دس ايي جذٍل هـاّذُ هي ؛اػت

کوتشيي هقذاس خغا  ٍ تالاتشيي ضشية ّوثؼتگي 

 ،ايي تشتيةتِ. پٌْاى هي تاؿذ لايِدس  ًَسٍى 4هشتَط تِ 

هاسکَسات ، تاتغ اًتقال  آهَصؽاي تا قاًَى ؿثکِ

پٌْاى  لايِدس  ًَسٍى 5پٌْاى ٍ  لايِ يک،  يذيػيگوَئ

 اي تا تْتشيي ػاختاس هؼشفي ؿذ.تِ ػٌَاى ؿثکِ

، تاتغ اًتقال، آهَصؽقاًَى هـخص ػاختي  پغ اص

، لاصم اػت کِ هٌاػة ًَسٍىپٌْاى ٍ تؼذاد  لايِتؼذاد 

ؿذُ اصًظشػولکشد هَسد اسصياتي قشاس ؿثکِ ػاختِ 

 کِ قثلاً تغَس يّايدادُکل  %10اص دليلّوييتِ. گيشد

ؿثکِ تِ کاستشدُ ًـذُ آصهَى  تشايتصادفي اًتخاب ٍ 

هقايؼِ  تشايتَدًذ، تشاي اسصياتي ؿثکِ اػتفادُ ؿذ ٍ 

 هاًٌذي آهاسّاي ّاي پيـٌْادي اص ؿاخصهذلػولکشد 

، هياًگيي ٍ (RMSE)جزس هياًگيي هشتؼات خغا 

ّواى عَسيکِ دس . ؿذاػتفادُ (R)ضشية ّوثؼتگي 

پغ اص آصهَى ؿثکِ هـخص  ،ؿَدهـاّذُ هي 6ٍل جذ

تيٌي ػولکشد تالايي دس پيؾ ُؿذ کِ ؿثکِ ػاختِ ؿذ

 . داسدؼتي لياذ فَتَکاتتَػظ فشايٌ ،هيضاى حزف

اػتٌثاط هي ؿَد کِ  ،هذُآتش اػاع ًتايج تذػت 

دس پيؾ تيٌي حزف  يدقت تالاي ،ّاي ػصثيهذل ؿثکِ

ؼتي لياَکاتتَػظ فشايٌذ فَت 1سًگضاي اػيذ تلاک 

سٍاتظ غيش خغي هَجَد دليل  ايي هوکي اػت تِ. داسًذ

ٍ ّوچٌيي تشهقذاس حزف سًگضا  هؤثشّاي هياى ؿاخص

تِ دًثال آى افضايؾ دقت دس پيؾ تيٌي حزف تَػظ 

 ّاي ػصثي تاؿذ.هذل ؿثکِ

 
 

 

  اعتثار سٌجیٍ  آهَسشّای ضزیة ّوثستگی ٍ هجذٍر هزتعات خطا تزای دادُ :3جذٍل

 مَهَهٌت آهَسشًتقال تا قاًَى اع هختلف تَات

ّاي اػتثاس ػٌجيدادُ آهَصؽّاي دادُ   ًَسٍىتؼذاد    پٌْاى لايِ   آهَصؽقاًَى     تاتغ اًتقال  

R
2
 

RMS

E 
 R

2
 RMSE        

88/0  827 0/0  91/0  04/0  اًتظتاً هَهٌتَم 1 4 

948/0  0181/0  93/0  0195/0  گوَئيذييػ هَهٌتَم 1 4 
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ٍ اعتثار سٌجی آهَسشذار جذر هیاًگیي هزتعات ، ضزیة ّوثستگی ، تزای دادُ ّای هق :4جذٍل   

ًتقالاتا تَاتع هختلف  آهَسشاس تاتع هختلف    

ّاي اػتثاس ػٌجيدادُ آهَصؽّاي دادُ   ًَسٍىتؼذاد    پٌْاى لايِ   آهَصؽقاًَى     تاتغ اًتقال  

R
2
 

RMS

E 
 R

2
 RMSE        

931/0  0226/0  0923/0  024/0  تاًظاًت هَهٌتَم 1 4 

96/0  013/0  943/0  014/0  تاًظاًت گشادياى ؿية 1 4 

964/0  0094/0  948/0  012/0  تاًظاًت هاسکَسات 1 4 

        

96/0  010/0  95/0  017/0 گوَئيذييػ هَهٌتَم 1 4   

93/0  021/0  929/0  028/0  ػيگوَئيذي گشادياى ؿية 1 4 

98/0  004/0  97/0  016/0  ػيگوَئيذي هاسکَسات 1 4 

 

هارکَرات ٍ تاتع  آهَسشٍ اعتثار سٌجی تا تاتع  آهَسشهقذار جذر هیاًگیي هزتعات ، ضزیة ّوثستگی ، تزای دادُ ّای   :5 جذٍل

 ّای هختلف لایِتزای  سیگوَئیذیاًتقال 

ّاي اػتثاس دادُ

 ػٌجي
آهَصؽّاي دادُ  ًَسٍىتؼذاد    پٌْاى لايِ   آهَصؽقاًَى     تاتغ اًتقال  

R
2
 

RMS

E 
 R

2
 RMSE        

977/0  0065/0  968/0  007/0  ػيگوَئيذي هاسکَسات 1 4 

947/0  015/0  93/0  016/0  ػيگوَئيذي هاسکَسات 2 4 

928/0  020/0  919/0  026/0  ػيگوَئيذي هاسکَسات 3 4 

957/0  009/0  957/0  012/0  ػيگوَئيذي هاسکَسات 4 4 

 

 ٍ اعتثار سٌجی آهَسشّای وثستگی، تزای دادُهقذار جذر هیاًگیي هزتعات، ضزیة ّ  :6 جذٍل

ّای هختلف ًَرٍىتزای  سیگوَئیذیهارکَرات ٍ تاتع اًتقال  آهَسشتا تاتع    

ّاي اػتثاس ػٌجيدادُ آهَصؽّاي دادُ   ًَسٍىتؼذاد    پٌْاى لايِ   آهَصؽقاًَى     تاتغ اًتقال  

R
2
 

RMS

E 
 R

2
 RMSE        

987/0  0036/0  976/0  005/0 سکَساتها 1 4   ػيگوَئيذي 

 

 ّای عصثی هصٌَعیٍ تست ضثکِ در هذل ضثکِ آهَسشّای جذٍر هزتعات خطا تزای دادُهضزیة ّوثستگی ٍ  :7جذٍل 

ّاي تؼتدادُ ّاي اػتثاس ػٌجيدادُ   ّاي آهَصؽدادُ    تاتغ اًتقال قاًَى آهَصؽ لايِ پٌْاى تؼذاد ًَسٍى  

R
2
 

RM

SE 

 
R

2
 

RMS

E 
 R

2
 RMSE     

981/0  0031/0  987/0  0036/0  976/0  005/0  ػيگوَئيذي هاسکَسات 1 4 
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Kamal Salehi
1
, Behzad Shahmoradi

2
, Afshin Maleki

3
, Borhan Mansouri

4
, Fardin 

Gharibi
5 

1- Department of Environmental Health Engineering, School of Health, Kurdistan University of Medical 

Sciences, Sanandaj, Iran; E-mail: kamalsalehi1366@gmail.com; Mobile: 09192008133  

2- Kurdistan Environmental Health Research Center, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran 
3- Kurdistan Environmental Health Research Center, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran.  

4- Kurdistan Environmental Health Research Center, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran 

5- Deputy of Research, Kurdistan University of Medical Sciences, Sanandaj, Iran 

 
ABSTRACT  

Background and Aim: Artificial Neural Network is non-liner mapping structure based 

on the function of the human brain. They are powerful tools for modelling, especially 

when the underlying data relationship is known. So, the aim of this study was the used 

of artificial neural network to modelling and optimization of removal of acid black1 

using TiO2-Ni nanocoposite. 

Material and Methods: This study was an applied research in which TiO2-Ni 

nanocoposite was synthesized and its chemical properties was evaluated by SEM. For 

experiments design, predicting, and modeling dye removal were used taguchi method, 

Artifial Nerual Network (ANNs).  

Result: The results showed that network with tan sigmoid transfer functions, 

Levenberg –Marquardt    algorithm, one hidden layer and four neuron in hidden layer 

estimated better removal dye of acid black1. 

Conclusion: It is concluded that ANN model can estimate the behavior of the 
photocatalyst process under different experimental conditions. 
Keyword: Acid Black 1, Artificial Neural Network, TiO2-Ni Nanocoposite.  
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