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 چکیده

. برای باشدمی 3UV/Oهای نفتی با روش ی فاضلاب آلوده با هیدروکربنهدف از پژوهش حاضر، بررسی آزمایشگاهی تصفیه

شد. برای ، طراحیUV، دمای محلول، زمان واکنش و شدت pHها، و آلاینده 3Oها غلظت اولیه بینی میزان تخریب آلایندهپیش

 nm 2۵4 (UV موجای با طولفشار جیوهکم UV. منبع تابش، لامپ شدای استفاده ای استوانهشیشه l 1این منظور از یک راکتور 

W30C – ) 3کتور با جریان ناپیوسته جهت انجام آزمایش اکه در بالای فتوربودUV/O 3های مختلف شد. غلظتقرار دادهO (۵ ،

، ۵۰، 4۰، 2۰، 3۰، 1۰ ۵های ماند و زمان های نفتیهیدروکربن mg/l 1۵ در غلظت ( آزمایش شد.mg/l 3۰ و 2۵، 2۰، 1۵، 1۰

، ۵۶، ۵2، 42، 3۶، 31، 28، 1۵به ترتیب برابر با  3UV/O های نفتی در سیستم راندمان حذف هیدروکربن min 12۰ و 1۰۰، ۶۰

، ۵/۶7، ۵/۶1، 4۵، 38، 22ترتیب برابر با های ماند بهزمانهمین در  CODراندمان حذف که دست آمد حال آنبه % ۵9/۵و  73

 هاهیدروکربنطور تقریبی راندمان حذف به ،بود 12، 1۰، 9، ۶، ۵، 4، 3اولیه  pHکه مشاهده شد. هنگامی %۵/7۶ و ،۵/88، 8۰، 7۰

 دهد که دوزنتایج آزمایشات در این مطالعه نشان می .دست آمدبهدرصد  3۰%و  3۵٫8، 44٫8 ،۵8، ۶3٫4 ،۶2 ،7۵٫8به ترتیب 

mg/l 2۰ 3O  3در =pH و شدت W/cm 8٫2 UV (nm 2۵4) ،هاهیدروکربنبرداری جهت معدنی شدن شرایط بهینه بهره 

 د.رکزمان واکنش را فراهم  min 1۰۰ پس از %73باراندمان حذف 

 ی فاضلاب؛ راندمان حذف.؛ تصفیه3O؛ UVی های نفتی؛ اشعههیدروکربن :کلیدی یهاواژه

. 
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-پر یدروژنغلظت ه یشو افزا min 3۰ماند تا زمان یشافزا

شود. راندمان افزوده می هاهیدروکربنبر راندمان حذف  یداکس

هم کاهش  min 12۰ ماند در زمان هاهیدروکربنحذف 

کاهش  یشترین. برسدیدرصد م 4۰-۵۵یابد و به حدود می

 باشد.می min 9۰ ماند غلظت در زمان

 

 
های ها در حضور غلظتراندمان حذف هیدروکربن (1)شکل 

 (=pH ۶-7) ازن
Fig. 1 Removal efficiency of hydrocarbons in 

the presence of O3 (pH=6-7) 

حذف  یزانم ازون، یرمقاد یشکه با افزا است آن گریانب یجنتا

یافته است. ها افزایشدر نمونه CODو  هاهیدروکربن

بوده است. در  ازن mg/l 2۰ حذف در غلظت یزانم یشترینب

. شودمشاهده میکاهش راندمان حذف  ازن، mg/l 3۰ غلظت

شود، با می یدهد (2)و  (1) هایر شکلدر نمودا هگونه کهمان

ماند، بر راندمان  و زمان یدپراکس یدروژنلظت هغ یشافزا

 یکعنوان به ازنشود. افزوده می ها راهیدروکربنحذف 

 یهتجز یجانب یباترا به ترک هیدروکربن ی،اکسیدکننده قو

  eV 1/78ی در محدوده ازن یداسیوننماید. قدرت اکسمی

 یکالراد یدتول یلاکسیدکننده به دل ینا یندارد. همچن رقرا

 . گرددیحفره م یجاداز امانع  اکسیژن،

 گردد؛یژن میجذب اکس ازن منجر به الکترون رهاشده از

در برخورد با  گردد که خودمی یجادا 2O یکالیاکسیژن راد

 یدتول هیدروکسیل و یدپراکس یکالراد ازن یهامولکول یرسا

اتمام  یلبه دل min9۰از  یشماند ب البته در زمان .نمایدیم

کاسته  هیدروکربناز راندمان حذف  یط،اکسیدکننده در مح

 شود. می

 
 ازن یه)غلظت اول 3UV/O ینددر فرا ازن یهتجز (2شکل )

mg/l 2۰  در حضور پرتوUV) 
Fig.2 O3 removal using UV/O3 process 

(Initial O3 concentration = 20 mg/l in the 

precense of UV) 

ـــان ـــدما در زم ـــت  min 9۰ ن ـــدروژنهmg/l 2۰و غلظ  ی

 ۶2 هـــاهیـــدروکربنحـــداکثر رانـــدمان حــذف ید، پراکســ

در  یکـاف یدپراکسـ یـدروژنکـه هآمـد. وقتی سـتددرصد به

از  2HO یکـالکـه واکـنش راد یمحلول وجـود دارد تـا زمـان

OH ــ ــواد آل ــت م ــت، رقاب ــر اس ــرا یکمت ــا  یب ــنش ب واک

 وجود دارد.  یدروکسیلهای هرادیکال

(2004)Daneshvar et al.  ــواد ــذف م ــوص ح در خص

نشـان  اکسیداسـیون فتوشـیمیایی بـا ازنبـا اسـتفاده از  یآل

 یحــذف مـــواد آلـــ یـــزان، مازن یشدادنــد کـــه بــا افـــزا

ــا افزایش ــه ب ــه ک ــایجیافت ــنا نت ــت دارد.  ی ــات مطابق مطالع

در  یدپراکســـ یـــدروژنامـــر آن اســـت کـــه ه یـــنا یـــلدل

ــــالاتر بــــهغلظت  ینــــدهعامــــل ربا یــــکعنوان هــــای ب

(scavengerـــرا ـــای هرادیکال ی( ب ـــیله ـــل  یدروکس عم

 . (Karimi et al. 2011)نماید می

 Kruithof et (2007) شــده توســطدر مطالعــه انجام

al.  ــهدر زم ــذف ترک ین ــاتح ــ یب ــنش  یآل ــک واک ــه کم ب

  ید.گزارش گرد ینسبت مشابه ا
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اولیه محلول در حذف هیدروکربن از محیط  pH اثر 1جدول 

 دقیقه 3۰زمان آبی در مدت
Table 1 Effect of the solution initial pH in the 

removal of hydrocarbon from aquous media 

within 30 min 

 pH ردیف
 اولیه

 pH 
یینها  

درصد 

 حذف

میزان تجزیه 

(1-min) 

1 3 2.9 75.8 1.34×10-3 

2 4 3.56 63.4 0.72×10-3 

3 5 4.43 62.1 0.56×10-3 

4 7 6.55 58.4 0.54×10-3 

5 9 8.91 44.8 0.42×10-3 

6 10 9.83 35.8 0.33×10-3 

7 12 11.63 30 0.2×10-3 

در آب خالص در  3UV/O یندفرآ یدر ط 3O یز مستقیمفتول

 یزآمده است. فتول (2شکل ) در نمودار  UVاثر تابش پرتو 

در که  گرددیم OH هایرادیکالمنجر به تولید  3O یممستق

 نماید. می یهموجود در نمونه را تجز هایهیدروکربن یتنها

 های مختلفpHدر  های آلیهیدروکربن راندمان حذف (3) شکل

Fig. 3 Removal efficiency of organic 

hydrocarbons at different pHs 

 هاهیدروکربنبر راندمان حذف  pH اثر 2-3

به  (1)باشد. جدول می pH یندمؤثر بر فرآ ی دیگراز پارامترها

)درصد( در  هاهیدروکربنبر راندمان حذف  pHتأثیر  یبررس

( نشان 3)شکل گونه که همان. پردازدیم 3UV/O یندفرآ

 3که دارای  های آلیهیدروکربنترکیبی از آب و  دهدیم

pH=  را دارا  هاهیدروکربناست بیشترین میزان افت غلظت

در حالت اسیدی  هاهیدروکربن. لذا راندمان حذف باشدیم

 باشد.بالاتر می هاهیدروکربنمحلول حاوی 

 nm موجبا طول UVلامپ  2از  ین مطالعهدر ا UVدوز 

 یند، راندمان فرآ2 شکل. با توجه به یداستفاده گرد 2۵4

با  ،mg/l ۵هیدروکربن  یهغلظت اول یبرا یستیفتوکاتال

به  ۰8/۰، راندمان حذف از 12۰به  ۵از  یزمان پرتوده یشافزا

توسط تابش نور  هاهیدروکربن یداسیونرسد. فتواکسیم 7/27

UV 7 درpH= شده است.دادهنشان  (2)جدول  در 

 تا ۵ماند شود، در زمانمی یدهد (۵) شکلطور که در همان

min 12۰ هاهیدروکربن یهو در غلظت اول mg/l 2۰  وpH 

باشد. می %72تا  1۵ ینب هاهیدروکربنراندمان حذف  یخنث

راندمان حذف کاهش  ،min 1۰۰ از یشماند ب یهادر زمان

 72ز راندمان حذف ا ،min 12۰ ماندکه در زمانطوری یافت

مطلب است که  ینا یانگرب ین. ایافتکاهش  %۵9/۵به مقدار 

کاسته  یدروژنه یدمؤثر پراکس یرماند از مقادزمان یشبا افزا

 یکالراد یمؤثر یرمقاد UV با که در واکنشطوریشده است 

 .است نشده یدتول یدروکسیله

 (2010) Seid Mohammadi and Movahedian  به

تا  یدکنندهغلظت عامل اکس یشکه افزا یدندرس یجهنت ینا

از  کهیو هنگام دهدیم یشواکنش را افزا آهنگ ینیحد مع

 یآل یاثر معکوس در حذف ماده یافت فزایشا ینیحد مع

را  ییکارا یشترینبهیدروژن پراکسید  M ۰٫۰۵ غلظت. دارد

 .Tizaoui et al(2007). کلرو فنل نشان داد -4در حذف 

 یببا ازن و ترک یللندف ییرابهش ییهتصف یبر رو یقتحق یط

غلظت  یشنشان دادند که با افزا ید،پراکس یدروژنهازن با 

 یابدینم یشحذف آلاینده افزا یزانم ید،پراکس یدروژنه

که ( را نشان داد ییکارا بیشترین ٪94با بازده  g/l 2 غلظت)

حاضر  یمطالعه یجمطالعه با نتا ینآمده از ادستبه یجنتا

است که  یباتیازن با ترک یمدارد. واکنش مستق یخوانهم

با  یرمستقیم،دوگانه هستند. ازن در واکنش غ یوندپ یدارا

. دهدیموجود واکنش م یباتبا تمام ترک یدروکسیله یدتول

با  یدروژنازن صرف واکنش ه یتمام یکسنت یدر نمونه

 یباتبا ترک یم. ازن در واکنش مستقگرددیم هاهیدروکربن

ها و بنزن موجود در فاضلاب، واکنش از قبیل دترجنت ی،آل

 هاییکالازن، راد یرمستقیم. در واکنش غدهدیم
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Abstract 

The purpose of this study was to experimentally investigate the treatment of petroleum 

hydrocarbons-contaminated wastewater using UV/O3 method. To predict the degree of pollutant 

destruction, the initial concentrations of O3 and pollutant, pH, solution temperature, reaction time 

and UV intensity were designed. For this purpose, 1-liter cylindrical glass reactor was used. The 

radiation source was a low-pressure mercury UV lamp with 254-nanometer wavelength (30 W 

UV-C) placed on the top of the batch photoreactor in order to perform UV/O3 experiments. 

Different concentrations of O3 (5, 10, 15, 20, 25, and 30 mg/l) were tested. In a concentration of 

15 mg/l petroleum and contact time of 5, 10, 30, 20, 40, 50, 60, 100, and 120 minutes, the 

removal rate of hydrocarbons in the UV/O3 system was 15, 28, 31, 36, 42, 52, 56, 73, and 59.5%, 

wheras, the COD removal efficiency at the same contact times was 22, 38, 45, 61.5, 67.5, 70, 80, 

88.5, 76.5% respectively. When the initial pH was 3, 4, 5, 6, 9, 10, and 12, the approximately 

efficiency of hydrocarbon removal was 75, 8, 62, 63, 4, 58, 44, 8, 35, 8, and 30% respectively.  

The results of this study showed that 20 mg/l O3 dose at pH = 3 and UV intensity of 2.8 W/cm 

(254 nm), the optimal utilization conditions for mineralization of hydrocarbon provide 73% 

removal after 100 minutes of reaction time. 

Keywords: Petroleum Hydrocarbons; UV Ray; O3; Wastewater Treatment; Removal Efficeincy.  


