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  چکيده

Cr(VI) های فرم به صنعتی هایپساب از بسیاری در کرومست. ا هافاضلاب و هاپساب در مهم هایآلاینده از یکیCr(III)  و 

Cr(VI)سمیت  .شودمی یافتCr(III) از  به مراتبCr(VI)  یمصنوعی عصب شبکهی تحقیقات کار این در باشد.میکمتر (ANN) ی برا

گرفته و  قرار استفاده تی مختلف مورددر شرایط عملیا P25-2TiO نانوذرات توسط Cr(III) به Cr(VI)فتوکاتالیزوری  احیاء سازیمدل

 .…………مورد مطالعه در فرایند احیاء  عملیاتی یپارامترها. است سازی شدهبهینه ANNساختار 

 سازی ساختار، بهینهیمصنوعی عصب شبکه اکسید،دی تیتانیوم نانوذرات ،Cr(VI)ناهمگن،  توکاتالیزوف های کليدی:واژه

 

 

 
 
 
 
 

  مقدمه

 یک عنوان به 1زیست محیط حفاظت سازمان توسط که است مهم صنعتی فلز یک کروم معدنی هایآلاینده بین از

 شودمی یافتCr(VI)  و Cr(III) هایفرم به صنعتی هایپساب از بسیاری در کروم شد،بامی مطرحمهم  سمی آلاینده

(3-1). Cr(VI) از ترسمی برابر پانصد Cr(III) غلظت. (4) باشدمی Cr(VI) 1 محدوده دری صنعت فاضلاب در-mg L 

 مواد از مقدار این و است نیاز مورد طبیعی رشد برای day mg 3/2 – 1/2-1مقدار در کروم. (5) است 5/2 – 272
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 مضر گیاه و حیوان انسان، برای مستقیماً Cr(VI) که حالی در. (6) شودمی تأمین مختلف هایآشامیدنی و غذایی

 هایبیماری باعث تواندمی همچنین شود،می متابولیکی هایبیماری افزایش باعث Cr(VI) غلظت نرفت بالا .است

  .(7و8) گردد پوست خراش و سوزش ریه، سرطان معده، و کبد کلیه، به آسیب روانی،

 Cr(VI) یفتوکاتالیزور احیاء در ساختار شبکه عصبی مصنوعی سازیدهد تا به حال بهینهاطلاعات ما نشان می 

ترین ساختار شبکه حاضر، سعی شده است بهینه مقاله درصورت نگرفته است. بنابراین  P25-2TiO نانوذرات توسط

  مشخص شده و کارآیی آن کنترل شود. ن فرایندیا عصبی مصنوعی در

 

 

 یتجرب بخش
 تجهيزات و مواد -

 غلظتی گیراندازهی براشد.  یداریخر Degussa شرکت از  P25-2TiO و Merck شرکت از کروماتدی پتاسیم

شد. روش  استفاده (Ultrospec 2000, Biotech Pharmacia, England)یشعاع تک اسپکتروفتومتر دستگاه از کروم

و استفاده از نمودار  nm 352گیری جذب محلول کروم در طول موج جذبی حداکثر آن یعنی مورد استفاده، اندازه

 ول موج است. کالیبراسیون رسم شده در این ط

 کار روش -

-nm 52 محدودهدر  2TiOاندازه ذرات  .است شده استفاده دوغابی حالت به P25-2TiO نانوذرات از قیتحق این در

 تحتهای اسیدی pHدر محدوده  pH تنظیم از پس شده تهیه P25-2TiO نانوذرات از سوسپانسیونی . ابتدااست 12

در محدوده  pH تنظیم یابد. افزایش آب در 2TiOنانوذرات  پراکندگی نمیزا تا گرفته قرار صوت ماوراء امواج

pHضروری است های اسیدی. 

 

 و بحث ایجنت

 (BP) انتشارتم پسیانتخاب الگور -

سه   BP،ANN هایاند. برای همه الگوریتممقایسه شده BP انتشار برای انتخاب بهترین الگوریتمهشت الگوریتم پس

ها استفاده الگوریتم در لایه خروجی استفاده شده است. ده نرون در لایه مخفی برای همه خطیبا تابع انتقال  لایه

 با حداقل الگوریتم گرادیان مزدوجارایه شده است.  (1) جدول درهای مورد استفاده نتایج کلیه الگوریتم شده است.

MSE   با کمترین تکرار به حداقل مقدار خطا  تماین الگوری است به دست آمده انتشارالگوریتم پسعنوان بهترین به

 .دهدشان مینگر یانتشار دهای پستمیورگسه با الیرا در مقا خطای میانگین کمتری همچنین .رسدمی
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 نرون در لایه مخفی  12انتشار با های پسمقایسه الگوریتم(: 1جدول )
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 الگوریتم

 

- - - 12 purelin logsig 

 

traingdm 
22128/2 1222 گرادیان نزولی با مومنتوم  5558/2  12 purelin purelin 

- - - 12 purelin tansig 

- - - 12 purelin logsig 

 

traingda 
یقیگرادیان نزولی با نرخ یادگیری تطب  58 37222/2  5812/2  12 purelin purelin 

116 22265/2  5725/2  12 purelin tansig 

- - - 12 purelin logsig 

 

trainlm 
مارکوآردت-پس انتشار لونبرگ  4 22282/2  5824/2 12 purelin purelin 

- - - 12 purelin tansig 

14 22147/2  5265/2  12 purelin logsig 

 
trainrp 

انعطاف پذیرپس انتشار   15 22233/2  5877/2  12 purelin purelin 

- - - 12 purelin tansig 

- - - 12 purelin logsig 
 

trainscg 

 

دهپس انتشار گرادیان مزدوج مقیاس ش  5 22218/2  5886/2  12 purelin purelin 

- - - 12 purelin tansig 

 باشد.برای مجموعه تست می*

 
 

شکل در  P25-2TiO توسط نانوذرات Cr(VI) در فرایند احیاء فتوکاتالیزوری ANN ل از ساختار بهینهحاصنتایج 

های و دادهبا ساختار بهینه  ANN بینی شده به وسیله مدلبین نتایج پیشمامقایسه داده شده است. نشان  (1)

  .دهدمیآزمایشگاهی هماهنگی خوبی را نشان 

 

y = 0.9647x + 0.5548
R² = 0.9645
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 با ساختار بهینه  ANNتوسطتجربی  یهاسازی دادهشبیه (: 1شکل )
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 (.5) ( استفاده شده است1از معادله ) Cr(VI) برای ارزیابی اهمیت نسبی متغیرهای ورودی در احیاء فتوکاتالیزوری

(1) 
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 ریدارند، اما تأث تاثیر  Cr(VI) زورییفتوکاتالاء یروی احبر همه پارامترهای ورودی  نتایج حاصل بیانگر این است که

pH باشدگر مییشتر از پارامترهای دیب. 

 یگيرنتيجه

 P25-2TiO توسط نانوذرات Cr(VI) یفتوکاتاليزور احياء دری مصنوعی عصب ساختار شبکه سازیدر اين مقاله، بهينه

 های بدست آمده از مدل از روی مقادير ضريبدادههای آزمايشگاهی و بين دادهمابررسی شده است. مقايسه 

ها در موفقيت شبکه نقش بسيار دهدکه نوع الگوريتم، تابع انتقال و تعداد نرونبه خوبی نشان می MSE همبستگی و

 ارند. ......مهمی د

 یقدردان

 نانوی فناور توسعه ویژه و ستاد واحد تبریزی اسلام آزاد دانشگاهی فناور و پژوهش محترم معاونت از بدینوسیله

 .شودیمی قدردان و تشکر یمال حمایتی برا
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Abstract 
Cr(VI) is a toxic pollutant in industrial wastewater. Chromium is present in two oxidation forms of 

Cr(III) and Cr(VI). Cr(III) is less toxic than Cr(VI). In this work, an artificial neural network (ANN) 

for the modeling of photocatalytic reduction Cr(VI) by TiO2-P25 nanoparticles are used in various 

operating conditions and its structure is optimized. The operating parameters studied in the 

photocatalytic reduction process of Cr(VI) are ………. 
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