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 چکیده
احیای  .دندار های زیستیدر سیستمبسیاری به دلیل داشتن خواص اکسید کنندگی قوی، اثرات سمیّ  )VICr(کروم شش ظرفیتی ترکیبات 

VICr  به کروم سه ظرفیتی)IIICr(  های رقهو-حاضر، از نانو مطالعه دررو از این دهد.به طور چشمگیری اثرات سمیّ آنرا کاهش میو رسوب متعاقب آن

 VICr حذفد، در این فرآین .استفاده شداز محلول آبی  VICrبرای حذف ( 3COGR) ای کربناتلایهبا آنیون بین IIIFe-IIFe ایمضاعف لایه هیدروکسید

3COGR )(s)موجود در ساختار  IIFeتوسط  IIICrاز طریق احیای آن به 
IIFe( میزان حذف . گیردصورت میVICr  3توسطCOGR مولی  در نسبت

6/0=(s)
IIFe/VICr  )و )نصف استوکیومتری واکنشpH  ش بدست آمد که این مقدار با کاه %58دقیقه  60، پس از 5/8اولیه برابرpH  75به  4به% 

(s)با کاهش نسبت مولی  VICrدر حذف  3COGRکارایی . رسید
IIFe/VICr  میزان کسان، شرایط ی درافزایش یافت.  %85به  %48از  33/0به  9/0از

به خوبی از  3OCGRتوسط  VICrسینتیک واکنش احیای  درصد بیشتر از میزان آن در حضور اکسیژن بود.  10در عدم حضور اکسیژن  VICrحذف 

آلوده  هایوفق در اصلاح آبلذا میتواند به طور مبوده و  VICrبرای  یمؤثراحیا کننده سریع و  3COGRبه طور کلی  معادله شبه مرتبه دوم تبعیت کرد.

 به کروم مورد استفاده قرار گیرد. 

  زنگار سبز، ورقه-؛ نانوVICrاحیای  ،اصلاح آلودگی آب :کلمات کلیدی

 مقدمه

دفع  .سال گذشته در فهرست بیست آلاینده بسیار سمیّ قرار گرفته است 16از جمله پرکاربردترین فلزات در صنعت است که در  )Cr( 1کروم

و کروم شش ظرفیتی  )IIICr(کروم سه ظرفیتی .دگردکروم به محیط زیست محسوب میورود  ترین عاملعمده مصرف کننده نامناسب پسماند صنایع

)VICr(  .دو حالت اکسایشی پایدار کروم در طبیعت هستندVICr مجاز  غلظت) ترین شکل کروم استترین و سمیّخطرناکVICr های سطحی و در آب

به عنوان  VICr 2المللی تحقیقات سرطانآژانس بین طبق گزارش کهطوریبه .(گرم بر لیتر تعیین شده استمیلی 05/0 و 1/0آب آشامیدنی به ترتیب 

به  آن های آزاد حین احیایتشکیل رادیکال و از پتانسیل اکسید کنندگی قوی VICrخواص سمیّ  زا برای انسان شناخته شده است.سرطان ایماده
IIICr این در حالی است که شود. در داخل سلول ناشی میIIICr مرتبه  100در غلظت یکسان،  ی مورد نیاز در متابولیسم انسان و حیوانات بوده وعنصر

طور را به کروم اثرات سمیّو رسوب متعاقب آن  IIICrبه  VICrاحیای  بنابراین .(2011و همکاران  Saha) دارد VICrسمیّت کمتری نسبت به 

 . دهدچشمگیری کاهش می

، 2005و همکاران  Qin) ، به عنوان یک احیاء کننده بسیار قوی، توسط محققان متعددی مورد بررسی قرار گرفته استمحلول IIFeتوسط  VICrاحیای 

Døssing  واکنش بین (2011و همکاران .IIFe  محلول وVICr  ( منجر به کاهش 1)واکنشpH است منجر به عدم شود که ممکن در سیستم می

 های طبیعی گرددبرای اکسید کننده IIICrو یا انحلال رسوب تازه تشکیل شده و متعاقباً در دسترس قرار گرفتن  IIICrهای رسوب کامل یون

(Døssing  2011و همکاران.)  این در حالی است که کاربردIIFe 3ایدر ساختار هیدروکسیدهای مضاعف لایه )LDH(  به عنوان عامل احیاء کننده
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VICr  در کنار سرعت بالای واکنش باعث افزایشpH رود فاز رسوب تشکیل شده پایداری بیشتری داشته باشدشود و بنابراین انتظار میمی 

(Skovbjerg  2006و همکاران). 
1

4
𝐶𝑟𝑂4

−2  + 
3

4
𝐹𝑒+2  + 2𝐻2𝑂 =  𝐶𝑟0.25𝐹𝑒0.75(𝑂𝐻)3(𝑎𝑚) + 𝐻+                                                                      (1)  

LDH های دو ظرفیتی های سه ظرفیتی به جای کاتیونجانشینی کاتیونکه  هستندهای بروسایت با ساختاری شبیه ورقهگروهی از ترکیبات غیرآلی ها

فرمول کلی این ترکیبات  شود.خنثی می )سولفات، کربنات، کلراید و ...( ایهای بین لایهتوسط آنیون مثبت بار .کندایجاد بار مثبت میها در این ورقه

[𝑀1−𝑥
𝐼𝐼 𝑀𝑥

𝐼𝐼𝐼(𝑂𝐻)2]+𝑥[𝐴𝑥

𝑛

−𝑛. 𝑚𝐻2𝑂]−𝑥  است که در آنn-A ای با ظرفیت نشان دهنده آنیون بین لایهn–   وIIM  وIIIM به ترتیب کاتیون-

 xباشند. می Ni+3و  Fe ،3+Ga ،3+Co+3های سه ظرفیتی نظیر و کاتیون Fe+2و  Ca ،2+Mg ،2+Zn ،2+Ni ،2+Mn ،2+Co+2های دوظرفیتی مانند 

معادل نسبت مولی 
𝑀𝐼𝐼𝐼

𝑀𝐼𝐼+𝑀𝐼𝐼𝐼   ای کننده میزان بار لایهمتغیر بوده و تعیین 4/0تا  2/0است که بینLDH است (Zümreoglu-Karan 2012). 

LDH های حاویIIFe های محیط زیست دارندهای زیادی در پالایش انواع آلایندهاحیاء، کاربرد-های اکسایشپذیری بالا در واکنشبه دلیل واکنش 

(Goh  2008و همکاران) .ترین در این میان، شناخته شدهLDH ،هاLDH هایIIIFe-IIFe این نوع ساختار باشند.می LDH1ها که عموماً زنگار سبز 

)GR( 6اکتاهدرال های تریبوده و شامل ورقه 2شوند از نوع پیروریتنامیده می(OH)IIFe  است که در آن جایگزینیIIIFe  به جایIIFe  در برخی

 هستند GRای در ساختار های بین لایهترین آنیونکند. کلراید، سولفات و کربنات متداولها میها ایجاد بار مثبت در این ورقهموقعیت

(Schwertmann  و Fechter 1994 .) 

Williams  وScherer (2001 ) سینتیک احیایVICr  بهIIICr  3را توسطCOGR در مقادیر مختلفی از ، انجمادی( )به شکل خشکpH  و غلظت

از معادله شبه مرتبه اول تبعیت  3COGRمتناسب با غلظت  VICrهای این محققان، سرعت احیای طبق یافته. ها مورد بررسی قرار دادنددهنده واکنش

سوسپانسیون حین واکنش احیاء تأثیر چندانی بر سرعت واکنش نداشت. به  pH(. علاوه بر این،  s 3-10×2/11-1تا  s 3-10×2/1-1بین  obskکند )می

از معادله مرتبه اول تبعیت  VICrبرابر کاهش یافت. همچنین، سرعت واکنش متناسب با غلظت  5ثابت سرعت فقط  9به  5از  pHکه با افزایش طوری

𝐹𝑒4] فرمول شیمیایی تهیه شده از نوع کربناتی با GRدر پژوهش حاضر، کرد. 
𝐼𝐼𝐹𝑒2

𝐼𝐼(𝑂𝐻)12]2+. [𝐶𝑂3. 𝑛𝐻2𝑂]2− هدف از این  .باشدمی

متأثر از عوامل مختلف و تعیین شرایط   3COGR سوسپانسیون تازه تهیه شده توسط IIICrبه  VICrمطالعه بررسی کارائی و سینتیک واکنش احیای 

 باشد. میترین مدل سینتیکی توصیف کننده سرعت واکنش مناسبآزمایشی بهینه جهت دستیابی به حداکثر کارائی و ارائه  

 

 هامواد و روش

3COGR 33/0های مولی در نسبتهای فلزی و تحت گاز نیتروژن در داخل یک بالن یک لیتری چهار دهانه روش همرسوبی کاتیون به= 

𝑥 =
𝐹𝑒𝐼𝐼𝐼

𝐹𝑒𝐼𝐼+𝐹𝑒𝐼𝐼𝐼 ،2=  𝑅 =
𝑂𝐻−

𝐹𝑒𝐼𝐼+𝐹𝑒𝐼𝐼𝐼  2و=  𝑛 =
𝐹𝑒𝐼𝐼

𝐹𝑒𝐼𝐼𝐼  به طور  .شدتهیه کربنات سدیم آهن و محلول بی های کلرایدیاز نمکبا استفاده

 100±10با سرعت  3CO2Na M 3/0محلول  mL 10 سپسشد.  حلآب مقطر اکسیژن زدایی شده  mL 40 در هامشخصی از نمک مقادیر خلاصه

آبی تیره تشکیل  -معلق به رنگ سبز زده شد تا واکنش تکمیل شده و رسوباتدقیقه دیگر هم 5میکرولیتر در دقیقه اضافه گردید. سوسپانسیون برای 

به ترتیب  IIIFeو  IIFeغلیظ حل شده و غلظت  HClرسوبات در  GRبرای تعیین غلظت عناصر تشکیل دهنده  .(2004و همکاران  Legrand) گردد

از طریق موازنه بار محاسبه گردید. ساختار بلوری و شکل  GRگیری شد. غلظت کربنات در ساختار سنجی و دستگاه جذب اتمی اندازهبه روش رنگ

 بررسی شد.  (SEM)و میکروسکوپ الکترونی روبشی  (XRD)به ترتیب توسط آنالیزهای پرتو اشعه ایکس  GRهای ورقه-ظاهری نانو

(s)= 6/0در نسبت مولی لیه او pHتأثیر . لن یک لیتری چهاردهانه انجام شدداخل بااز محلول کرومات پتاسیم  VICrآزمایشات حذف 
IIFe/VICr ( 

(s)
IIFe های معرف تعداد مولIIFe  در ساختارGR و مقادیر  (باشدمیpH 4 ،7  همچنین تأثیر نسبت مولی  .بررسی گردید 5/8و(s)

IIFe/VICr  در

در این آزمایشات از حضور  .بررسی قرار گرفتمورد  pH=5/8و 9/0و  6/0)نسبت استوکیومتری واکنش(، 33/0 از محلول در مقادیر VICrمیزان حذف 

سنجی مانده به روش رنگباقی VICrها به مدت زمان معین هم زده شدند و در فواصل زمانی معین غلظت سوسپانسیوناکسیژن ممانعتی به عمل نیامد. 

ترین معادله سینتیکی که قادر به توصیف سینتیک به منظور یافتن مناسب گیری شد.اندازه (U. S. EPA, Method 7196A) کاربازایدفنیلدی

                                                           
1 Green Rust 
2 Pyroaurite 
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های تجربی برازش داده شدند. به داده (4)واکنش  3و شبه مرتبه دوم( 3)واکنش  2، شبه مرتبه اول(2)واکنش  1های مرتبه صفرواکنش باشد، معادله

در  GRبررسی کارایی  استفاده شد. OriginProها از نرم افزار انجام شد و برای رسم شکل StatGraphicsبرازش معادلات با استفاده از نرم افزار 

(s)= 6/0در نسبت مولی  تحت گاز نیتروژن، در عدم حضور اکسیژن VICrحذف 
IIFe/VICr ،pH  در دقیقه انجام شد.  60 برابر و زمان واکنش 5/8اولیه

 گیری شد.سنجی اندازهمانده به روش رنگباقی VICrنهایت غلظت 

𝐶𝑅 = 𝐶0𝑅 + 𝑘0𝑡                                                                                                                                                                                  (2)       

𝐶𝑅 = 𝐶𝑒(1 − exp(−𝑘1𝑡))                                                                                                                                                (3) 

𝐶𝑅 =
𝑘2𝐶𝑒

2 𝑡

1 + 𝑘2𝐶𝑒 𝑡
                                                                                                                                                                                (4) 

 

احیاء  VIrCغلظت  mmole L، eC-1بر حسب   t =0حذف شده در  VICrغلظت  t ،R0Cشده در زمان  احیاء VICrغلظت  RCکه در این معادلات، 

 min 1-mmole L ،1k-1 بر حسب ثابت سرعت معادله شبه مرتبه صفر 0kباشند. ، میmmole L-1برحسب  VICrو غلظت تعادلی  tشده در زمان 

 باشد.می min) 1-(L mmole-1ثابت سرعت معادله شبه مرتبه دوم بر حسب  2kو  min-1ثابت سرعت معادله شبه مرتبه اول بر حسب 

 

 و بحث نتایج

در  IIIFeو  IIFeو غلظت  g L 8/4-1سوسپانسیون تهیه شده در  3COGRغلظت  :های تهیه شدهLDHهای شیمیایی و فیزیکی تعیین ویژگی

  زیر حد تشخیص بود. IIIFeو مول میلی IIFe 7/1غلظت در فاز محلول سوسپانسیون مول بدست آمد. میلی 6/14و  6/28به ترتیب  3COGRساختار 

های مولی دست آمده، نسبتمول بدست آمد. با استفاده از نتایج بهمیلی 2/7از طریق موازنه بار محاسبه و  3COGRغلظت آنیون کربنات در ساختار 

𝑥 =
𝐹𝑒𝐼𝐼𝐼

𝐹𝑒𝐼𝐼+𝐹𝑒𝐼𝐼𝐼  و𝑛 =
𝐹𝑒𝐼𝐼

𝐹𝑒𝐼𝐼𝐼 ترین پارامترها در ساختار که جزء مهمLDHدست آمد. این به 95/1و  337/0رتیب ت و بهباشند، محاسبه ها می

 1در شکل  3COGRهای ورقه-نانو SEMو تصاویر  XRDالگوی . (Legrand 2004) ها مطابقت دارندLDHمقادیر با مقادیر تعریف شده برای این 

 3COGRمربوط به  59/13ºو  45/79º، 38/07º، 36/10º، 33/30º، 23/49º، 11/64ºبرابر  2θهای های مشاهده شده در زاویهپیک ارائه شده است.

های داده از با استفاده LDHمیانگین اندازه ذرات  ترکیب دیگری به صورت ناخالصی شناسایی نگردید. XRDدر الگوی  .(Legrand 2004) باشندمی

برای پیک مشخصه  5ایقاعدهفاصله میانبراین  علاوهدست آمد. نانومتر به 44/7محاسبه و  (Cullity 1978) 4و از طریق معادله شرر XRDالگوی 

دست آمد که این مقادیر کاملاً با مقادیر گزارش آنگستروم به 59/7محاسبه گردید،  (Fendorf 2003و  Bond) اصلی که با استفاده از معادله براگ

 د. ندهرا نشان می 3COGRگوش بلورهای شش SEMتصاویر  مطابقت دارد. (Drissi 1995و  Fendorf 2003و  Bond) شده توسط دیگر محققان

 

(s) اولیه و نسبت مولی pHتأثیر 
IIFe/VICr  بر حذفVICr  3توسطCOGR : تغییرات غلظت )الف(  2در شکلVICr ر مختلف از با زمان در مقادی

pH  .میزان حذف  شودمشاهده میطور که نهمااولیه نشان داده شده استVICr  3توسطCOGR  با افزایشpH که مقدار وریط، کاهش یافت. بهVICr 

( 5)واکنش  3CORGتوسط  VICrدست آمد. واکنش احیای مول بر لیتر بهمیلی 12/2و  56/2، 04/3به ترتیب  5/8و  pH 4 ،7حذف شده در مقادیر 

 شود. کاسته می VICrاولیه محلول از میزان احیای  pHمصرف کننده پروتون بوده و لذا با افزایش 

 

𝐹𝑒3
2+𝐹𝑒1

3+(𝑂𝐻)12𝐶𝑂3. 𝑛𝐻2𝑂 + 𝑥𝐶𝑟𝑂4
2− + 𝑗𝐻+ = 𝐶𝑟𝑥𝐹𝑒(1−𝑥)(𝑂𝐻)3 + 𝑛𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂3

2−    (5)                               
 

                                                           
1 Zero-order 
2 Pseudo-first order 
3 Pseudo-second order 
4 Scherrer 
5 Basal spacing 
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م با زمان پس از سیست pHمحلول بود. تغییرات  IIFe لمومیلی 7/1استفاده شد که حاوی  4SOGRدر این مطالعه از سوسپانسیون تازه تهیه شده 

 pHاولیه،  Hpدر هر سه   VICrافزودن محلول حاوی  نشان داد که 3COGRاولیه به سوسپانسیون  pHبا مقادیر مختلف از  VICrافزودن محلول 

ورت گرفته و ص محلول در سوسپانسیون IIFeتوسط  VICrبه دلیل واکنش احیای  pHسوسپانسیون ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت. کاهش اولیه 

های مولی تبا زمان در نسب VICrتغییرات غلظت  )ب( 2در شکل رخ داده است. 3COGRتوسط  VICrبه موجب واکنش احیای  pHافزایش ثانویه 

(s)مختلف 
IIFe/VICr  3نشان داده شده است. طبق انتظار، کاراییCOGR  در حذفVICr  با افزایش نسبت مولی(s)

IIFe/VICr که ت. به طوریکاهش یاف

در نسبت  3COGRهند که داولیه حذف گردید. این نتایج نشان می  VICrدرصد از غلظت  48و  58، 85، به ترتیب 9/0و  6/0، 33/0های مولی در نسبت

(s)استوکیومتری 
IIFe/VICr (33/0 قادر به حذف کامل )VICr  3نبود. این امر ممکن است به ساختارCOGR ربنات با انیون ل به تبادل ک)عدم تمای

 و حساسیت بالای آن نسبت به اکسایش توسط اکسیژن مربوط باشد.  ای( کرومات در فضای بین لایه

 

 

 3COGRورقه های -نانو SEMو تصاویر  XRD. الگوی 1شکل 

 

دقیقه  10 در کمتر از و بالا است 3COGRتوسط  VICrسرعت اولیه واکنش احیاء نتایج نشان داد که : 3COGRتوسط  VICrسینتیک واکنش احیاء 

. به منظور کندییر میاولیه محلول کرومات تغ pHشود. با این حال سرعت واکنش تحت تأثیر تبدیل می IIICrاولیه به  VICrدرصد غلظت  80بیش از 

های دهبه دوم به داشبه مرت و صفر، شبه مرتبه اول های شبه مرتبهترین معادله سینتیکی که قادر به توصیف سینتیک واکنش باشد، معادلهیافتن مناسب

توجه به نتایح حاصل،  ارائه شده است. با 1های تجربی در جدول های سینتیکی معادلات برازش داده شده به دادهداده تجربی برازش داده شدند.

ه افزایش یافته اولی pHبا کاهش  VICrسرعت احیای  نیز به خوبی توسط معادله شبه مرتبه دوم توصیف گردید. 3COGRتوسط  VICrسینتیک احیای 

برابر  15/3، 4به  5/8از اولیه  pHپیروی کرد. ثابت سرعت واکنش با کاهش  2k < (7=pH )2k < (4=pH )2k( pH=5/8از ترتیب ) 2kو مقادیر 

(s)مولی  ثابت سرعت معادله شبه مرتبه دوم، به عنوان معادله توصیف کننده سینتیک واکنش، با افزایش نسبت همچنین افزایش یافت.
IIFe/VIrC  از

 VICrاحیای واکنش ت سرعدر شرایط یکسان، به طور جزئی افزایش نشان داد. 9/0 به 6/0برابر کاهش و سپس با افزایش آن از  11/4، 6/0به  33/0

 .(2016و همکاران  Alidokht) باشدمی ClGRو  4SOGRسرعت واکنش با  بر کمتر ازبرا5/14و  5یب به ترت 3COGRتوسط 
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در عدم حضور  VICrنتایج نشان داد که در زمان تعادل، میزان حذف : 3COGRتوسط  VICrتأثیر حضور و عدم حضور اکسیژن در کارایی حذف 

 %5ها نشان داد که این افزایش در کارایی در سطح احتمال داده 1بود. مقایسه میانگین جفتیدرصد بیشتر از میزان آن در حضور اکسیژن  10اکسیژن 

 گردد.از محلول می  VICrدر احیاء و حذف  3COGRتوسط اکسیژن محلول باعث کاهش کارائی  3COGRدار بود. در حضور اکسیژن، اکسایش معنی

توسط ای و به طور همزمان احیاء لایه و تبادل با آنیون بین 3COGRدر سطوح خارجی  VICrشامل جذب  3COGR توسط VICrفرآیند حذف  مکانیسم
IIFe  3موجود در ساختارCOGR  بهIIICr اکسایش  در ادامه .استIIFe  ساختمانی بهIIIFe نجر به تخریب ساختار مLDH  شده و در نهایت محصول

 2سنجی فتوالکترونی اشعه ایکسطیف و XRDباشد. آنالیز می IIIFe/IIICr هیدروکسیدواکنش، رسوبی به رنگ قرمز مایل به نارنجی به شکل اکسی 

)XPS( 4) در  محصول نهایی واکنش= pH ،33/0، عدم حضور اکسیژن =(s)
IIFe/VICr  شکل تأیید کننده تشکیل رسوب بیدقیقه(  60و زمان واکنش

OH/IIICr/IIIFe ها نشان داده نشده است()طیف بود.  

 

(s)و نسبت مولی   )الف( pHمتأثر از مقادیر متفاوت  3COGRدر محلول طی واکنش با  VICr. تغییرات غلظت 2شکل 
IIFe/VICr .)ب( 

 

(s)و نسبت مولی  pHدر مقادیر  3COGRتوسط  VICrهای تجربی حذف های معادلات سینتیکی برازش یافته به دادهداده. نتایج 1جدول 
IIFe/IVCr .متفاوت 

pH 
 اولیه

 

(s)
II/FeVICr 

 معادله شبه مرتبه دوم  معادله شبه مرتبه اول  معادله شبه مرتبه صفر 

  R2 SE 
k0 (mmole L-1 

min-1)  R2 SE k1 (min)-1  R2 SE 
k2 

 (L mmole-1 

min-1) 
5/8   33/0   609/0  430/0  515/0   900/0  143/0  074/1   955/0  095/0  085/1  

5/8   6/0   819/0  286/0  582/0   918/0  186/0  640/0   977/0  098/0  450/0  

5/8   9/0   496/0  324/0  420/0   926/0  206/0  890/0   975/0  120/0  537/0  

7  6/0   613/0  901/0  108/1   962/0  165/0  119/2   992/0  075/0  420/1  

4  6/0   673/0  640/0  879/0   931/0  186/0  271/1   972/0  118/0  020/1  

SE: Standard error of the estimate 

  گیرینتیجه

اولیه محلول  pH ند.ردابرخوراز محلول  VICrکارایی و سرعت بالایی را در حذف  3COGRهای ورقه-نتایج این مطالعه نشان داد که نانو
VICr،  نسبت مولیII(s)Fe/VICr داری بر کارایی حذف تأثیر معنین ژو حضور یا عدم حضور اکسیVICr  توسطLDH.محیط  های مذکور داشت

(s)اسیدی، نسبت مولی 
IIFe/VICr ( 33/0برابر استوکیومتری واکنش ) عوامل تعیین کننده در دستیابی به حداکثر کارایی و عدم حضور اکسیژن

3COGR  .واکنش احیای  محصول آنالیزبودندVICr  3توسطCOGR  نشان داد که محصول نهایی واکنش فاقد ساختار بلوری مشخص و احتمالاً متعلق به

طی واکنش  VICrهای اسپکتروسکوپی محصول واکنش نشان داد که حذف اکسیدهای آهن )نظیر مگنتیت، مگهمیت و غیره( بود. همچنین، بررسی

                                                           
1 Paired mean significance comparison 
2 X-Ray Photoelectron Spectroscopy 
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با توجه به کارایی  گیرد.هیدروکسیدهای آهن انجام میه جذب توسط اکسیو نه به واسط 3COGRموجود در ساختار  IIFeتوسط  IIICrاحیای آن به 

، که ریسک برگشت واکنش را از طریق اکسایش OH/IIIFe/IIICrو با در نظر گرفتن تشکیل رسوب پایدار  IIICrبه  VICrدر احیای  3COGRبالای 
IIICr  های آلوده به به عنوان اصلاح کننده مناسب در پالایش آب و خاکتوان از آن می رساند،موجود به حداقل میتوسط اکسیدهای منگنزVICr 

 استفاده نمود. 
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Abstract 
Hexavalent chromium (CrVI) compounds are highly toxic in biological systems due to their strong oxidizing properties. 

Reduction of CrVI to trivalent chromium (CrIII) and subsequent precipitation significantly diminish its toxic effects. 

Therefore, in the present study carbonated FeII-FeIII layered double hydroxides (GRCO3) was used for reductive removal of 

CrVI from aqueous solution. In this process, removal of CrVI occurs through its reduction to CrIII by FeII present in the GRCO3 

structure (FeII
(s)). Removal efficiency of CrVI at CrVI/FeII

(s) ratio of 0.6, initial pH=8.5 and reaction time 60 min was 58%, 

which increased to 75% by decreasing pH to 4. CrVI removal efficiency was increased from 48% to 85% by decreasing 

CrVI/FeII
(s) ratio from 0.9 to 0.33. At the same experimental conditions, reaction under N2 atmosphere led to 10% increase in 

CrVI removal efficiency. The kinetics of CrVI reduction by GRCO3 was well described by pseudo-second order kinetic model. 

Generally, GRCO3 is a fast and effective reductant of CrVI and therefore can be successfully used for remediation of Cr-

contaminated waters.  

 

Keywords: Remediation of water pollution; CrVI reduction; Nano-sheet; Green Rust.  


