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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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مقدمه -1
های آلوده به نفت با ترکیبات معطر و آلیفاتیک که پساب

-انکار صنایع نفت، گاز و پتروشیمی میدرنتیجه اثر غیرقابل

 Ntuli)باشد تأثیر زیادی بر انرژی و اقتصاد جهان دارند 

and Kuipa, 2011)که فاضلاب این صنعت حاوی . درحالی

فتالات (، دی اتیل BTEXبنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایل )

(DEPاثرات بسیار مضر )زیست و همچنین را بر محیط ی

های ها از فاضلابسلامت انسان دارد، حذف این نوع آلاینده

. اگرچه (Shih and Li 2008)صنعتی بسیار مهم است 

ی فاضلاب سازی، شناورسازی، و جذب برای تصفیهصاف

طور مؤثر مورداستفاده قرارگرفته است تاکنون به

(Iakovaleva and Sillanp 2013 فرایند اکسیداسیون ،)

( روش بسیار قدرتمند برای تخریب مواد آلی AOPپیشرفته )

توان با استفاده از ها نمیهای آبی است که در آناز محیط

. بر (Oncescu et al. 2010) های سنتی حذف شوندروش

 طبق مطالعاتی که در جهان صورت گرفته است نظیر

(Oturan et al. 2011)  ،از فرآیند اکسیداسیون شیمیایی

فتوشیمیایی و الکتروشیمیایی بر اساس تولید کاتالیزوری 

های هیدروکسید از طریق واکنش فنتون برای حذف رادیکال

نتایج  .شده استکش از محلول آبی استفادهدیورون علف

ها نشان داد که ترکیب واکنش فنتون با تجربی آن

تواند منجر به میایی/الکتروشیمیایی میاکسیداسیون فتوشی

ملاحظه میزان افزایش قدرت اکسیداسیون و افزایش قابل

. (Allen 2008) کش شودحذف دیورون حاصل از علف

دهد نشان می تصفیههای راهبردوتحلیل جنبشی از این تجزیه

دیورون  یتواند برای تصفیهکه واکنش شبه درجه اول می

. C.Iآمیزی رنگ آتریکوونون و اده از رنگبا استف .اعمال شود

دهد که های مختلف این نتیجه را میو اکسیدان 2۵اسید آبی 

با استفاده از اشعه  Fe(II)و  2O2Hزدایی ترکیب میزان رنگ

 Oturan)شوند تر باعث حذف رنگ میبنفش بیشی ماورا

et al. 2011) .چنین، )همAleboyeh and Olya 

ی با تابش یهای آزوریب فتوولتیک رنگبا توجه به تخ (2008

ها . آنندشد بنفش و پر اکسید هیدروژن متمرکزی اشعه ماورا

در  UVاز دوز  W/L 3٫7۵  نشان دادند که با استفاده از تنها

 9۰، حدود mg/l ۵2۵ 2O2H و mg/l ۵/17 مخلوط واکنش

حذف کرد.  min 1۰۰ توان دردرصد کل کربن آلاینده را می

ها همچنین یک مدل سینتیکی دقیق برای واکنش حذف آن

ه دادند. با یی بر اساس نتایج تجربی خود ارایهای آزوزارنگ

، فوتواکسیداسیون 2UV/TiOو  2O2UV/Hاستفاده از 

 .Hu et al( که توسط MTBEبوتیل اتر )ترشیاری متیل 

تشار که ان مورد آزمایش قرارگرفته است نشان داد 2008

 یکنندههای صنعتی آلودهمقادیر زیادی از فاضلاب

های آوریسازی فنزیست نیازمند به توسعه و پیادهمحیط

های خطرناک که قادر باشد آلاینده داردی مناسب تصفیه

های صنعتی را از بین ببرد موجود در بسیاری از این جریان

(Aleboyeh and Olya 2008) در صنعت نفت، آب .

ونقل و پالایش و نیز استفاده از ر مراحل تولید، حملچرب د

ترین منبع مراتب بزرگآید. فاز تولید بهمشتقات به وجود می

این آلودگی است. در طول فرایند تولید، نفت به همراه آب و 

که در آب موجود باشد، نفت شود. هنگامیگاز استخراج می

تی در پایان درصد حجم مایع را تشکیل دهد و ح ۵۰تواند می

درصد نزدیک شود  1۰۰ها به عمر مفید چاه

(Abdelwahab et al. 2009) علاوه بر این، روند پالایش .

ویژه برای تقطیر، شامل استفاده از مقدار زیادی از آب، به

کننده، منجر به زدایی و فرآیندهای خنکهیدروژن، نمک

 Cerqueira and) شودمشکلات مهم آلودگی آب می

Costa Marques 2012.) شده در تقاضای بینیرشد پیش

دهد که تولید و ی اخیر نشان میجهانی نفت در دو دهه

های آلوده از صنعت پالایش نفت همچنان تخلیه پساب

ترکیب این آب  (.Yavuz et al. 2010) یابدافزایش می

که بسته به منشأ آن، است آلوده بسیار متغیر و پیچیده 

، آلیهای تواند انواع مختلفی از مواد شیمیایی مانند نمکمی

های آلیفاتیک و آروماتیک، روغن و گریس، فلزات هیدروکربن

ویژه، غلظت ترکیبات و گاهی مواد رادیواکتیو را شامل شود. به

 ppm 2۰-2۰۰ (Cañizares یتواند در محدودهفنلی می

et al. 2008) مثال، عنوانکه بهحالیباشد، درEPA  حداکثر

تعیین  ppm 1حد مجاز تخلیه فنل در فاضلاب را در کمتر از 

با توجه به غلظت  (.Diya’uddeen et al. 2011) کندمی

ها دشوار است. چندین روش معمول زیاد روغن، این جریان

شده است: شناور، انعقاد برای حذف روغن از آب استفاده

بیولوژیکی )ازجمله دفع در تالاب(، جاذب  یشیمیایی، تصفیه
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مواردی ، تبخیر، جداسازی غشاء، اسمز معکوس و آکندهبستر 

ها هرگز کامل نبوده ، اما موفقیت این تکنیکاز این قبیل

ضعیف عملکرد تا ملاحظات اقتصادی جمله از  یاست. دلایل

 .ویژه در مورد ترکیبات سمی رقیق وجود داردحذف، به

( برای حذف روغن از UFمثال، اولترافیلتراسیون ) عنوانبه

 و دلیل مهار شدید غشاآب بسیار امیدوارکننده است، اما به

. (Li et al. 2017)شده است  موانع اقتصادی محدود

ی بیولوژیکی متعارف ترکیبات آلی موجود در همچنین تصفیه

شده ای نشان دادهطور گستردههای صنعت نفت بهفاضلاب

شده است که مشخص حال، در حال حاضر باایناست. 

ت مزمن در محیط یترکیبات بازدارنده ممکن است به سم

 Asatekin and Mayes) تجدیدشونده کمک کند

های کاربردی برای تجزیه ترکیب . استفاده از روش(2009

 ،بنابراین .های نفتی اهمیت بسیار زیادی داردهیدروکربن

-های نفتی بهترکیبات هیدروکربنهدف از این مطالعه، تجزیه 

خصوص فنل توسط کاربرد مخلوطی از اکسیدکننده ازون و 

ی در طی فرآیند اکسیداسیون پیشرفته UVی اشعه

3UV/O باشد.می 

 هامواد و روش -2
 مواد 1-2

عنوان معرف کل هب یلو گازوئ ینمطالعه از مخلوط بنز یندر ا

 یزانم یبررس یاساستفاده شد و مق ینفت هاییدروکربنه

بندی درجهسازی دستگاه و بود. آماده یکل کربن آل ییکارا

، 2های در غلظت یلو گازوئ ینبا مخلوط بنز یو خارج یداخل

 TOCدستگاه از انجام شد.  mg/l 1۰۰ و ۵۰، 1۰، ۵

Analyzer  مدل(ANATOC SERIES J. )برای 

دستگاه بر اساس  ین. اشداستفاده  یگیری کل کربن آلاندازه

اکسید به کربن دی یآب یطدر مح یآل یباتترک یهتجز

(2COآب، پایه ،)ینماید. برانمک عمل می یاو  یدیی اس 

 ۵۰۰، 1۰۰، 1۰، 1مقدار  یببه ترت یخارجبندی درجه یینتع

در بالن  ئیلو گازو ینبنز 1:1 یاز مخلوط حجم µl 1۰۰۰ و

با  یداخل بندیدرجهاضافه شد. با توجه به  ml ۵۰ به حجم

از  یکدر هر TOCمقدار  یدروژن،فتالات ه یممحلول پتاس

 شد.ین های فوق تعرقت

با کاربرد توأم  یشرفتهپ یداسیوناکس یندجهت انجام فرا

3UV/O  محفظه  یکموردمطالعه از  هاهیدروکربندر حذف

ظرف که درون  یداستفاده گرد l 2 ای به حجمشیشه

بودن قرارگرفته بود. جهت همگن l 1۰ ای به حجمکنندهخنک

مورداستفاده  UVلامپ  .شد از همزن مغناطیسی استفاده

نانومتر )ساخت  nm 3/247 موجو طول W 12۵ دارای توان

که در داخل غلاف  ودکشور فرانسه( ب ARDA یکارخانه

شده که  یظتغل یژنازن، اکس یدشد. جهت تول هکوارتز قراردادِ

ساخت  3F7)مدل  یژنکننده اکس یظتوسط دستگاه تغل

شده بود، به ژنراتور  کشور فرانسه( تولید ARDA یکارخانه

 ARDA یساخت کارخانه COG-OM Type1A)مدل 

 h / g1ازن تولیدشده معادل  یزان. مشدیتکشور فرانسه( هدا

 یقاز طر یدشدهزن تول. ابود C 2۵˚ یو دما atm  1در فشار 

طور مداوم به داخل آزمونه وارد به یلیکونای از جنس سلوله

 پدید یداخل آزمونه به درون ظرف حاو یو ازن اضاف یدهگرد

 است.

ها ، آزمایشهاهیدروکربن یهبر تجز pHتأثیر  یمنظور بررسبه

 هایانجام و نمونه 12، 1۰، 9، ۶، ۵، 4، 3 یها pHدر 

 - 190مدل )متر TOCشده با دستگاه آوریجمع

Rosemount Analytical Dohrmann DC )و 

قرار  یشمورد آزما (Unico4802)مدل اسپکتروفتومتر

 گرفتند.

 یدسا سولفوریکعنوان اکسیدکننده، ( بهw/30w) ازن

از شرکت مرک  یکه همگ pH یمتنظ برای سود و( 98٪)

 مختلف هایغلظت شده بود مورداستفاده قرار گرفت.تهیه

در  pH ییراتدامنه تغ ،mg/l 4۰و  ،3۰، 2۰ هیدروکربن

ازن  های مختلفو غلظت 12، 1۰، 9، ۶، ۵، 4، 3محدوده 

 min یو زمان انجام واکنش یقتحق ینا یرهایعنوان متغبه

هر  یعاختلاط و توز یجادا یثابت در نظر گرفته شد. برا 12۰

-پر از هیدروژن های آزاد تولیدشده با استفادهبهتر رادیکالچه

واکنش، دو مگنت کوچک با استفاده از دو  هیندر  یداکس

ها به کار نمونه میمنظور اختلاط دا، بهیسیهیتر مگنت مغناط

گیری شد متر اندازه pHبا استفاده از دستگاه  pH .گرفته شد
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 OH4NHو  HCl از pHهای دودهمح یمتنظ یو برا

 یآمده از بررسدستنهایت اطلاعات به . دریداستفاده گرد

حذف با استفاده از  یهاروش ییتأثیر عوامل مختلف بر کارا

 وتحلیل قرار گرفت.مورد تجزیه Excelافزار نرم

مقدار  فنلمقدار درصد حذف  یینتع یبرا یشاتآزما ینا در

متر اسپکتروفوتومتر  TOCها توسط دستگاه جذب نمونه

UNICO 4S2 شد و مقدار درصد حذف از رابطه  یدهسنج

 محاسبه شد:( 1)

(1)                           (1۰۰ )× toTOC/TOC-1 =ɳ 

 TOC راندمان حذف برحسب درصد، ɳ ،رابطه ینکه در ا

 TOC( و toواکنش ) یمحلول در ابتدا یکربن آل یزانم

 min9۰حلول پس از گذشت زمان م یکربن آل یزانم

 باشد. می

 مراحل آزمایش 2-2

 - یو از نوع تجرب یلیتحل - یفیمطالعه توص یک یقتحق ینا

و  یشگاهیآزما یاساست. مطالعه حاضر در مق یشگاهیآزما

 یندمربوط به فرآ یهاانجام گرفت. آزمایش یوستهصورت ناپبه

از  l 1 یددر ظرف راکتور به حجم مف یشرفتهپ یداسیوناکس

نمونه و  جو خرو یقجنس نسوز و مجهز به همزن، محل تزر

عدد لامپ  2. منبع تابش یدفاضلاب استفاده گرد یخروج

UV-C موجای با طولفشار جیوهکم nm 2۵4 U V-C30 

W ،(هلند یلیپس،ف) یانکتور با جرافتور یکه در بالا 

قرار داده شد بود.  3UV/O یشانجام آزما یبرا یوستهناپ

( mg/l 3۰ و ۵ ،1۰ ،1۵ ،2۰ ،2۵) 3O ـهای مختلفغلظت

بر  ازون یهاافزودن حجم یقرار گرفتند. مبنا یشمورد آزما

 یشار انرژ یزانبوده است. م یاساس مطالعات آزمونه قبل

 ینب یفاصله ییر در. تغودب 2W/cm 28 پتوسط دو لام

شود. تابش نور می شدت در ییرر موجب تغو راکتو UVلامپ 

از راکتور انجام  cm 1۰ی در فاصله یشاتتمام آزما ،لذا

 mg/l ۶۰ و 3۰، 1۵، 1۰، ۵های گرفت. در هر مرحله غلظت

و  UVوارد راکتور شده تحت تأثیر تابش  فنلاز محلول 

تابش پرتو  ی( قرار گرفت. طmg/l ۵-3۰)ازن های غلظت

UV، محلول با سرعت ثابت rpm 8۰  در هم زده شد و

، ۵۰، 4۰، 2۰، 3۰، 1۰، ۵ماندهای پس از گذشت زمان ،یتنها

غلظت  یاز نمونه جهت بررس  min 12۰، ml 2 و 1۰۰، ۶۰

توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر  CODو  هاهیدروکربن

DT۵۰۰۰ شامل  هایشآزما یهموردبررسی قرار گرفت. کل

زمان واکنش در مراحل مجزا و  یزو ن pH هینبه یرمقاد یینتع

 داشتننگه ثابت با مرحلههر . در انجام گرفت یطمح یدرد ما

 ی پارامترمقدار برا یر،متغ یک ییرو تنها با تغ یرهامتغ تمامی

 .یدگرد یینموردنظر تع

 ها و تحلیل آماریآنالیز نمونه 3-2

-درجه یهای استاندارد و رسم منحنمحلول یقپس از تزر

منظور موردسنجش قرار گرفت. به هاهیدروکربنغلظت  ،بندی

به  یداکسمنگنز  g 1/۰ ، به محلول،COD یرو ازنحذف اثر 

 CODشد.  هافزود CODگیری قبل از اندازه min 1۵ مدت

 APHA5220با روش موجود در کتاب استاندارد بخش، 

در محلول از  ازنگیری غلظت جهت اندازه .یدسنجش گرد

مقدار  .یدپرمنگنات استفاده گرد یمپتاسبا  یتراسیونروش ت

ml 2۵۰  و 1۰۰ ترتیببه نمونه وارد دو بشر شد و به آن ml 

1۰M HCl 2  ها با استاندارد محلول سپسافزوده شد و

تا ظهور  یتراسیونشد و ت یترت M 2۰/۰ پرمنگنات یمسپتا

در سه مرحله تکرار شد  یشهر آزماصورتی ادامه یافت.  رنگ

 SPSS یافزار آمارآمده با استفاده از نرمدستبه یجو نتا

شدند.  نمودارها ترسیم Excelآنالیز و در محیط   14نسخه 

با  یسههر پارامتر محاسبه و پس از مقا یبرا یانگینم یرمقاد

شد. با توجه به سنجش  یممربوطه ترس یاستانداردها نمودارها

 یبه بررس یازاز رآکتور، ن هیدروکربن یو خروج یورود یرمقاد

 یو خروج یدر ورود یکم - یکم تغیردو م یناختلاف ب

 یجهت بررس یرنفخواهد بود. ابتدا از آزمون کلموگروف اسم

شده و در صورت نرمال بودن ها استفادهدن دادهنرمال بو

 استفاده گردد. ANOVA یاز آزمونه آمار (p<۰۵/۰ها )داده

 

 ها و بحثیافته-3
 3UV/O، و 3O ،UVتاثیر  3-1

موجود در  هیدروکربنراندمان حذف  ییراتتغ یچگونگ

 (1شکل ) در نمودار 3O ییراتمحلول واکنش نسبت به تغ

گردد که با شده است. با توجه به نمودار ملاحظه مینشان داده
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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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موجود در  یباتاز ازن با تمام ترک یدشدهتول یلروکسیده

که سبب  دهدیواکنش م یزن یآل یباتفاضلاب، با فلزات و ترک

 Malakootian and) گرددیم یواقع یافت بازده در نمونه

Asadi 2011). 

 گیرینتیجه -4
 یهادر آب یغلظت مواد آل یشبا توجه به افزا -1

استفاده از مواد  یراخ یهادر سال ی،سطح

 UVو و ازن  یدپراکسهیدروژن  یراکسیدکننده نظ

 یهتوص ی،دسترس در ییعنوان عوامل گندزدابه

 گردد. می

 یقاز طر ازن یزموجب فتولو ازن  UVتابش  -2

واکنش فوتوفنتون  یهشب ییالقا - ینور یندهایفرآ

 یزفتول Oهای رادیکال یدو موجب تول گرددیم

 یهو تجز یلتبد هیدروکربنی یهامولکول یممستق

که طوری. بهگرددیتر مها بر قطعات کوچکآن

 یایییمفتوشاکسیداسیون  ینداستفاده از فرآ

 خریبموجب ت %72حداکثر  تا ۔تواندیم

 گردد.  هاهیدروکربن

حداکثر راندمان  یدارا ییتنهابه U Vتابش پرتو  -3

ی یهسرعت تجز یند،فرا یندر ا. باشدمی 28%

و  pH یرنظ یبه عوامل متعددهای آلی یدروکربنه

(، یدکنندهاکس یماده) یدپراکس یدروژنغلظت ه

 یبستگ یآل یماده ییهزمان تماس و غلظت اول

 دارد. 

 یروش یند،فرا ینآمده، ادستبه یجبا توجه به نتا -4

از فاضلاب  های آلیهیدروکربنحذف  یمناسب برا

 گردد.یم یهتوص صنایع نفتی
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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.  
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