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 61/61/39 پذیرش: ،61/3/39 اصلاح: ،82/5/39 وصول:

 چکیده

-می تاثیر آب يتصفیه فرایند عملکرد بر مختلف هايجنبه که از هستند آلی الکترولیت پلی مواد ازجمله هیومیکی ترکیبات :زمینه و هدف

-ي حاضر از العهدر مط .گذارند
4UV/IO گردید.منظور حذف اسیدهیومیک استفادهعنوان یک فرایند نوین اکسیداسیون پیشرفته بهبه  

 از لیتر 1/2 مفید حجم با راکتور مورد استفاده. گردیداستفاده آزمایشگاهی مقیاس در ناپیوسته در این پژوهش از یک راکتور :هاروشمواد و 

 و پریودات غلظت هیومیک، اسید ياولیه غلظت ،pH نظیر ها پارامتر تأثیر در این مطالعه بخار جیوه کم فشار بود. مجهز به لامپ استیل جنس

 تعیین نانومتر 214 موج طول يدامنه در اسپکتروفتومتري دستگاه از استفاده با هیومیک اسید غلظت شد و درنهایتبررسی آهن ذرات نانو غلظت

 مقدارگردید.

گرم بر لیتر به عنوان شرایط میلی 1/12گرم بر لیتر و غلظت نانوذرات آهن صفر میلی 121، غلظت پریودات pH 4طابق با نتایج م ها:یافته

-ي واکنش تعیین شدند.  همچنین نتایج بیانگر آن است که در فرایند بهینه
4UV/IO رسیده و   80/66حدود %کارایی حذف اسید هیومیک به

  است.شده 4/74به فرایند سبب افزایش حذف اسید هیومیک به % افزایش نانوذرات آهن

سازي بیشتر پریودات سازي پریودات و نیز حضور نانوذرات آهن سبب فعالسبب افزایش فعال UVداده که حضور نتایج نشان گیری:نتیجه

  و متعاقباً سبب اکسیداسیون بیشتر اسید هیومیک گردید.

 ، پریودات، نانوذرات آهن، اشعه فرابنفش، منابع آبی.اسید هیومیک کلیدی: واژه های

 

 مقدمه
وجود مواد آلی طبیعی در منابع آبی مشکلات 

ی متداول آب ویژه در فرایند تصفیهای بهعدیده

است. ترکیبات هیومیکی ازجمله موادّ پلی ایجادنموده

الکترولیت آلی هستند که بیشترین قسمت کربن آلی 

(. 1می دهند)های آبی را تشکیلمحلول موجود در محیط

های مختلف ازجمله اثر بر عملکرد این ترکیبات ازجنبه

فرایندهای اکسیداسیون، انعقاد، جذب و فرایند گندزدایی 

 اصیلمقاله 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:apoormohammadi000@yahoo.com
http://www.sid.ir


 ه فرابنفش و نانوذرات آهن در فعال سازی پریودات در حذف اسید هیومیکتأثیر اشع

172    1494مهر و آبان ماه /4شماره  /22دوره                                                                                           مجله دانشگاه علوم پزشکی سبزوار 

گذارند. مهمترین ی آب تاثیرمیبر عملکرد فرایند تصفیه

اثر حضور ترکیبات هیومیکی در آب واکنش آن با کلر به 

گندزدای مورد استفاده در فرایند  یترین مادهعنوان رایج

ی آب و امکان تشکیل محصولات جانبی گندزدایی تصفیه

 (.2باشد)ها و هالواستیک اسید میهالومتانازجمله تری

زا و دارای خاصیت این ترکیبات سمّی، سرطان

زایی بوده و مشکلاتی نظیر سرطان مثانه، کلیه، جهش

 کنند.ایجادمیی کوچک در انسان ی بزرگ و رودهروده

دیگر اثرات حضور اسید هیومیک در محیط  از

های آبی ایجاد رنگ، خوردگی فلزات، تشکیل بیوفیلم در 

باشد. پتانسیل های انتقال و توزیع آب اشامیدنی میشبکه

ساز خصوص نقش آن به عنوان پیشبالقوه این ترکیبات به

را ها لزوم حذف این ترکیبات از آب هالومتانتشکیل تری

دلیل (. ازسوی دیگر به3،4است)دادهبیش از پیش افزایش

بودن روش های حذف ترکیبات جانبی گندزدایی پرهزینه

پس از تولید روش معقول جلوگیری از تشکیل آن ها از 

هاست. در فرایندهای طریق حذف پیش سازهای آن

های آب خانهی آب که در غالب تصفیهمتداول تصفیه

درصد از ترکیبات  33ها در حدود شود، تنمیانجام

های (. درمیان تکنیک5شود)میهیومیکی از آب حذف

شده جهت حذف این مواد آلی، فرایندهای مختلف پیشنهاد

بودن دلیل سهولت کاربرد، اقتصادیاکسیداسیون پیشرفته به

و کارایی بالا امروزه توجه زیادی را به خود معطوف 

ی طور گسترده درتصفیهی بهاند. اکسیداسیون شیمیایداشته

 (.7،6است)گرفتهرد استفاده قرارهای خطرناك موآلاینده

ها در روش فرآیند اکسیداسیون حذف آلاینده

ی تولید رادیکال آزاد با قدرت اکسیداسیون پیشرفته بر پایه

بالا بوده که بسیاری از ترکیبات شیمیایی آلی را به مواد 

معمول، فرایندهای  طورکند. بهمی معدنی تبدیل

processes;  (Advanced Oxidationاکسیداسیون پیشرفته 

)sAOP ی تولید و استفاده از رادیکال دربرگیرنده

ی قوی برای تجزیه عنوان یک اکسیدکنندههیدروکسیل به

های ی اکسیدکنندهوسیلهو تخریب موادی می باشد که به

 (.7،6گردند)متداول ازقبیل اکسیژن، ازن و کلر اکسیدنمی

-به UVدر این بین از فرایندهای اکسیداسیون با 

های گردد، اما استفاده از روشمیای استفادهطورگسترده

نوین و کارآمدتر همیشه بخشی از تفکر پژوهشگران را به 

های (. از این رو، در سال9،8است )خود اختصاص داده

-اخیر از فرایند 
4UV/IO  ید بخش عنوان فرایندهای امبه

های (. در سال13است)جهت حذف مواد آلی یاد شده 

گذشته مطالعاتی در رابطه با کاربرد این فرایندها در حذف 

ی گرفته است. به عنوان مثال در مطالعهمواد آلی صورت

Chia سازی نوری پریودات در حذف و همکاران از فعال

(. ازسوی 13گردید)کلرفنل در شرایط اسیدی استفاده 4

سازی نوری ی مشابه دیگری از فعالگر در مطالعهدی

-های آبی استفادهمنظور حذف رنگ از محیطپریودات به

های (. همچنین در مطالعات گذشته از روش11شد)

های انعقاد دیگری نیز جهت حذف اسید، نظیر روش

( که 4هایی غشایی)( و روش5(، جذب )1الکتروشیمیایی)

شده د، استفادهرا دارنهریک از این معایب خاص خود 

ای تولید لجن و نیاز به تصفیه و جداسازی گونهاست. به

( و سطح 1لجن تولیدی در فرایند انعقاد الکتروشیمیایی )

( و 5های مختلف )محدود در فرایند جذب بر جاذب

ی بالا و گرفتگی غشاء در فرایند های درنهایت هزینه

ی فرایندهای های کاربردعنوان محدودیت( به5غشایی )

های بزرگ و عملی ها در مقیاسمذکور مانع از استفاده آن

ها در محیط است. لذا باتوجه به گستردگی آلایندهشده

های موجود درخصوص کارایی این زیست و نارسایی

منظور پژوهش بهفرایندها در حذف ترکیبات آلی، این 

 های اکسیداسیون پیشرفتهبررسی کارایی روش
-

4UV/IO 

-Fe/0و 
4UV/IO ی آلی اسید هیومیک و در حذف ماده

 گرفت.شناسایی عوامل موثر بر انجام واکنش صورت

 

 هاروش مواد و 
(، پریودات Sodium saltاسید هیومیک )     

و آهن صفر ظرفیتی )نانوذرات( از  )NaIO4, (%98 سدیم 
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گردیدند. در شرکت سیگما آلدریچ و مرك آلمان خریداری

میلی گرم  1333از محلول استوك با غلظت تمامی مراحل 

شد. بدین منظور حجم بر لیتر اسید هیومیک استفاده

ی آلی اسید مشخصی از محلول استوك حاوی ماده

هیومیک را با استفاده از پیپت به حجم معین آب مقطر 

نموده و محلول آماده پس از هدایت به یک مخزن اضافه

یط همگن برای توسط یک دستگاه همزن مغناطیسی شرا

 pHمحلول اسید هیومیک، فراهم و جهت تنظیم 

مولار به  1نرمال و اسیدسولفوریک  1هیدروکسید سدیم 

نهایی  pHگردید. درنهایت به منظور تعیین محلول اضافه

شد. استفاده Selecta LaG)مدل (متر  pHاز دستگاه 

 pHمحتویات داخل مخزن پس از اختلاط کافی و تنظیم 

یر ورودی به راکتور منتقل شد. در هر مرحله، ازطریق ش

برداری در فواصل زمانی مشخص از شیر عملیات نمونه

 گرفت. ای انجامخروجی و با استفاده از ظرف شیشه

راکتور مورد استفاده در این پژوهش در مقیاس 

گردید. راکتور صورت ناپیوسته راهبریآزمایشگاهی و به

لیتر  5/2ا حجم مفید صورت سیلندر استوانه ای ببه

منظور به ازجنس استیل ضد زنگ بسیار صاف و صیقلی به

 بود.شدهحداکثر رساندن انعکاس پرتو درون راکتور ساخته

پرتو فرابنفش مورد استفاده در این مطالعه توسط 

گردید. این وات تامین 55لامپ بخار جیوه کم فشار 

ی یهشان در ناحدرصد پرتو خروجی 83ها حدود لامپ

نانومتر قراردارد که توسط شرکت فیلیپس هلند  6/253

است. لامپ درون پوشش کوارتزی بسیار شدهساخته

متر در امتداد  طول راکتور و به سانتی 2شفاف به قطر 

شمای  1شد. شکل صورت مرکزی در داخل آن قرارداده

 است.کلی راکتور تابش پرتو فرابنفش را نشان داده

شیر ورودی و خروجی و سیستم راکتور مجهز به 

 ی سمعی و بصری عدم کارکرد لامپ است.هشداردهنده

مشخصات راکتور و لامپ مورد استفاده در 

درنهایت غلظت اسید  است.آورده شده 2و  1جداول 

 DR5000هیومیک با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری )

نانومتر با  254ی طول موج ( در دامنهHATCHمدل 

 (.12ه از سل کوارتز تعیین مقدارگردید )استفاد

در این پژوهش تأثیر برخی پارامترها نظیر زمان 

(، 11و 3 ،6) pHدقیقه(،  73-13تابش پرتو فرابنفش )

میلی گرم  53و  33، 23، 13ی اسید هیومیک )غلظت اولیه

 533و  253، 125، 5/72بر لیتر(، غلظت پریودات )

و  5/12، 25/7ذرات آهن )گرم بر لیتر( و غلظت نانو میلی

گرم بر لیتر( در حذف اسید هیومیک از میلی  5/72

 شد.های آبی بررسیمحیط

 

 هایافته

 UV/IO4-مختلف در فرایند  pHتأثیر تغییرات 

-بر کارایی فرایند  pHنتایج تأثیر  
4UV/IO   در

نشان  2های آبی در شکل حذف اسید هیومیک از محلول

شده کارایی فرایند ) با ا نتایج کسباست. مطابق بشدهداده

گرم بر لیتر و غلظت میلی 23ی اسید هیومیک غلظت اولیه

 11و  6، 3های  pHگرم بر لیتر( در میلی 533پریودات 

و  29/38، 36/47دقیقه از زمان واکنش  73پس از گذشت 

گونه که قابل مشاهده است، باشد. هماندرصد می 96/29

شد، مشاهده 3معادل  pHند در بالاترین کارایی فرای

ی بهینه برای ادامه pHعنوان به 3معادل  pHبنابراین 

 شد.ها انتخابآزمایش

 UV/IO4-تأثیر تغییرات غلظت پریودات در فرایند 

منظور بررسی تغییرات غلظت پریودات به به     

، 5/72های مختلفی از پریودات )عنوان اکسیدکننده غلظت

-یلی گرم بر لیتر( در فرایند م 533و  253، 125
4UV/IO  

ها در مورد آزمایش قرارگرفت. نتایج این بخش از آزمایش

گردد میگونه که ملاحظهاست. همانشدهدادهنشان 3شکل 

گرم بر لیتر از میلی 533و  253، 125، 5/72های در غلظت

-پریودات، کارایی فرایند 
4UV/IO 47/71ترتیب معادل به ،

درصد بوده است. بنابراین  52/47و  94/56، 99/73

و  125ترتیب در ترین کارایی فرایند بهبالاترین و پایین

رو، است. از اینشدهگرم بر لیتر پریودات مشاهدهمیلی 533
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عنوان غلظت گرم بر لیتر از پریودات بهمیلی 125غلظت 

-ی این ماده در فرایند بهینه
4UV/IO  شد.  انتخاب 

 UV/IO4 رات غلظت اسید هیومیک در فرایند تأثیر تغیی

منظور بررسی در این قسمت از پژوهش حاضر به

های متفاوت اسید هیومیک بر کارایی فرایند تأثیر غلظت

گرم بر لیتر از این ماده میلی 53و  33، 23، 13های غلظت

-در فرایند  
4UV/IO  باpH  3  گرم میلی 125و غلظت

 آزمایش قرارگرفت. ز پریودات موردبر لیتر ا

است. همانگونه که قابل آمده 4نتایج آن در شکل 

 53و  33، 23، 13های اولیه است، در غلظتمشاهده

ترتیب گرم بر لیتر از اسید هیومیک کارایی فرایند بهمیلی

 درصد بوده است. 65/36و  13/57، 54/75، 39/77معادل 

د  به ترین کارایی فراینو پایین بنابراین بالاترین

و  13ی اسید هیومیک معادل های اولیهترتیب در غلظت

 شد.گرم در لیتر مشاهدهمیلی 53

  0Fe/-4UV/IOفرایند 

ها، تأثیر نانوذرات در این بخش از انجام آزمایش

 سازی بیشتر پریوداات در فراینآهن صفر در فعال

0Fe/-4UV/IO  و افزایش کارایی حذف اسید هیومیک

کور مورد بررسی قرارگرفت. نتایج این توسط فرایند مذ

شده است. در این دادهنشان 5ها در شکل بخش از آزمایش

ی اسید ها در غلظت اولیهآزمایش قسمت از مطالعه

گرم بر لیتر، در حضور پریودات و در میلی 23هیومیک 

، 25/7های متغیری از نانوذرات آهن صفر ظرفیتی )غلظت

 1: 1/3،  1: 35/3های ا در نسبتگرم یمیلی 5/72و  5/12

شدند. پریودات به نانوذرات آهن صفر( انجام 1: 5/3و 

گردد بیشترین کارایی فرایند در میهمانگونه که ملاحظه

گرم بر لیتر از نانوذرات آهن صفر میلی 5/12غلظت 

 درصد(.  3/63گردید )حاصل

 تأثیر پریودات به تنهایی

منظور بررسی ها بهیشدر این مرحله از انجام آزما 

تنهایی در حذف اسید هیومیک، کارایی پریودات به

گرم میلی 23ی اسید هیومیک ها در غلظت اولیهآزمایش

گرم بر میلی 125و  غلظت پریودات  3معادل  pHبر لیتر، 

ی و در حضور اکسیدکننده  UVلیتر در عدم حضور اشعه

قسمت از تنهایی انجام شدند. نتایج این پریودات به

است. مطابق با نتایج شدهنشان داده 7ها در شکل آزمایش

حاصل کارایی فرایند پریودات به تنهایی در حذف اسید 

هیومیک بسیار کم بوده است و همانگونه که مشاهده 

دقیقه راندمان فرایند را به  43گردد، تا زمان تماس می

 .استیافته و پس از آن ثابت شدهمقدار اندکی افزایش

 

 بحث
بر  pHمطابق با نتایج حاصل از تأثیر 

-فرایند
4IOUV/ کارایی فرایند با افزایش ،pH  کاهش

محلول بر  pHتواند با تأثیر است که این موضوع مییافته

-ها در فرایندهای تولید رایکال
4UV/IO .مرتبط باشد 

های پریودات از دو مسیر جهت تولید رادیکال

ذکر کند. لازم بهمی( استفاده3IO(و آیدیل  IO)4(پریدیل 

های است که در این بین رادیکال هیدروکسیل و واسطه

 : مشخصات راکتور مورد استفاده1جدول 

 29 (cmول )ط

 6/7 (cmقطر)

 4 (kgوزن )

 404استیل ضد زنگ  جنس بدنه

 77/0 (inاندازه لوله ورودی و خروجی )

 7 (barفشار قابل تحمل )

 7/9 حجم مفید راکتور

 ولت 910-94ترانسفورماتور  منبع تغذیه

 چراغ سیگنال سیستم هشدار دهنده
 

 : مشخصات لامپ مورد استفاده2جدول 

 W77 فشار بخار جیوهلامپ کم 

 7000 (hطول عمر مفید لامپ )

 7/974 (nmحداکثر ناحیه تابش )

 4 ( cmقطر پوشش گوارتز )

 202 (mmطول لامپ )

 96 (mmقطر لامپ )

 96 (grوزن لامپ )

 60-70 (Hzفرکانس)

 70000 (µws/cmشدت تابش )

 1 تعداد لامپ
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شود )مطابق با روابط میغیر رادیکالی نظیر ازن نیز حاصل

 عامل اصلی اکسیداسیون پریدات  9تا  pH 1(. در 4و 3

)-4IO( ی کندتر پریودات در است. تجزیهpH 6  نسبت به

pH 3  شود. طبق روابط پریودات میمنجر به تولید مجدد

تولیدشده  (3IO(و آیدیل   )4IO-(رادیکال پریدیل  9و  6

 (.12,13) تواند مجدداًًً به پریودات و آیدات احیا شوندمی

 pH 11ی فنل درکاهش قابل توجه راندمان تجزیه

-2حضور ترکیبات غالب توان بهرا می
6IO3H  4و-

10O2I4H 

و  3های  pHداد که در مقایسه با در شرایط قلیایی نسبت

باشند دارای مکانیسم فتولیز و جذب پرتو متفاوت می  6

و همکاران در  Xsuming tangای که (. در مطالعه13)

ناشی از عوامل شیمیایی ناشی از جنگ  TOCحذف 

ه این دادند، بسازی نوری پریدات انجامتوسط فرایند فعال

دارد  TOCنقش مهمی در حذف  pHیافتند که نتیجه دست

یابد که با نتایج میراندمان حذف افزایش pHو با کاهش 

(. از آنجایی که بالاترین 13دارد )تحقیق حاضر مطابقت

 3معادل  pHشد، بنابراین مشاهده pH 3کارایی فرایند در 

 شد.بها انتخای آزمایشبهینه برای ادامه pHعنوان به

ی اشعه ماوراء وسیلهسازی پریودات بهروابط فعال

 بنفش به شرح ذیل است:

 )1(  

 )2(    

   )3( 

   )4(  

              )5( 

           )7( 

                                    )6(        

    )9(         
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عنوان منظور بررسی تغییرات غلظت پریودات بهبه

های مختلفی از پریودات در فرایند اکسیدکننده غلظت
-

4UV/IO  مورد آزمایش قرارگرفت. نتایج این بخش از

است. همانگونه که شدهدادهنشان 3ها در شکل آزمایش

ابتدا با افزایش غلظت پریودات از گردد در میملاحظه

گرم بر لیتر کارایی فرایند در حذف میلی 125تا  5/72

اسید هیومیک افزایش یافته، اما در ادامه با افزایش مقدار 

گرم بر لیتر میزان حذف اسید میلی 533و  253پریودات به 

 52/47و  94/56ترتیب به یافت و بههیومیک کاهش

های خود تواند با واکنشع میدرصد رسید که این موضو

رقابتی پریودات در غلظت های بالا مرتبط باشد. زیرا در 

یابد که میهای کم پریدات، فتولیز پریودات افزایشغلظت

شود که خود منجر به تولید رادیکال هیدروکسیل بیشتر می

ی آلی واکنش داده و سبب افزایش درنهایت با آلاینده

اما با افزایش غلظت پریودات  راندمان حذف آن می شود.

دلیل درگیر شدن پریودات در در محیط، راندمان حذف به

یابد. لذا پریودات های رقابتی با خود کاهش میواکنش

کننده در تولید رادیکال عنوان یک واکنش مختلتواند بهمی

. در همین رابطه، در (15،14)هیدروکسیل عمل کند 

و همکاران در حذف رنگ  Changha Leeای که مطالعه

دادند، سازی نوری پریودات انجامبا استفاده از فرایند فعال

گردید که حذف رنگ با افزایش غلظت پریودات مشخص

یابد، اما تا زمانی که پریودات طور خطی افزایش میبه

وکسیل نباشد کننده رادیکال هیدرعنوان مختل خود به

(11). 

های متفاوت اسید هیومیک بر کارایی تأثیر غلظت

گرم بر لیتر از میلی 53و  33، 23، 13های فرایند غلظت

- این ماده در فرایند 
4UV/IO  باpH 3  594/3و غلظت 
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میلی مول از پریودات مورد آزمایش قرارگرفت. نتایج آن 

آمده ست. مطابق با نتایج در این فرایند کارایی  4در شکل 

-فرایند اکسیداسیون پیشرفته 
4UV/IO  با افزایش غلظت

ی آلی اسید هیومیک کاهش یافته که این کاهش نیز ماده

-ند تواند با نوع آلاینده و فرایمی
4UV/IO .مرتبط باشد 

زیرا در این فرایند تنها مقادیر معینی رادیکال فعال 

گردد. لذا فرایند قادر به اکسیداسیون و حذف تولید می

مقادیر مشخصی از ترکیبات آلی است. ازطرفی دیگر، 

پذیری بیشتر از تولید محصولات جانبی دارای واکنش

نش و کاهش های موجود در واکاسید هیومیک با رادیکال

های هیومیکی با عوامل احتمال برخورد مولکول

تواند دو اکسیدکننده در اثر افزایش غلظت این ماده، می

های بالای دلیل اصلی کاهش سرعت واکنش در غلظت

ی حاضر آلاینده باشد. نتایج مطالعات مشابه با مطالعه

 (.13،17مطابقت دارد )

تفاوت نتایج حاصل از بررسی تأثیر غلظت های م

دهد که بیشترین کارایی نانوذرات آهن صفر نشان می

گرم از نانوذرات آهن صفر میلی 5/12فرایند در غلظت 

از پریودات به نانوذرات آهن( مشاهده  1: 1/3ظرفیتی )

- ی نتایج فرایندهایشد. بدین ترتیب با مقایسه
4UV/IO  و

0/Fe-
4UV/IO گردد که کارایی میدرحالت بهینه مشخص

-Fe0/یند فرا
4UV/IO ای بالاتر صورت قابل ملاحظهبه
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-Fe/0بوده است که علت افزایش کارایی فرایند 
4UV/IO 

سازی بیشتر تواند با نقش نانو ذرات آهن صفر در فعالمی

سازی پریودات در پریودات مرتبط باشد و افزایش فعال

های حضور نانوذرات آهن صفر در پی آزادسازی یون
+2Fe  0ازFe 2+های باشد. زیرا یونفرایند می  درFe  سبب

های فعال از تجزیه پریودات و موجب تولید رادیکال

شود که افزایش کارایی فرایند و حذف اسید هیومیک می

و همکاران درخصوص  Ohاین بخش از نتایج با مطالعات 

سازی پرسولفات با استفاده از نانوذرات آهن صفر فعال

و همکاران در  Liang ( و مطالعات16ظرفیتی )

( 19اکسیداسیون تری کلرواتیلن با پرسولفات و آهن )

مطابفت دارد. همچنین مطابق با نتایج، بررسی کارایی 

تنهایی و پریودات به تنهایی بیانگر آن است به UVفرایند 

صورت مجزا کارایی بسیار اندکی که هریک از فرایندها به

که در شرایط توأم آندر حذف اسید هیومیک داشته، حال
-

4UV/IO است که این افزایش چشمگیری پیداکرده

ی سازی مادهدر فعال UVتواند با نقش موضوع می

ی پریودات مرتبط باشد. در فرایندهای اکسیدکننده
-

4UV/IO های فعال حاصل از پریودات تولید رادیکال

)مطابق با  بر پریودات می باشد UVی ناشی از تأثیر اشعه

ای در افزایش تأثیر قابل ملاحظه UV(. لذا 5تا  1 روابط

منظور اکسیداسیون اسید هیومیک داشته کارایی پریودات به

 است.

های منظور بررسی کارایی روشاین پژوهش به

 اکسیداسیون پیشرفته
-

4UV/IO 0و/Fe-
4UV/IO  در حذف

ی آلی اسید هیومیک و شناسایی عوامل موثر بر انجام ماده

، pH 3 گرفت. مطابق با نتایج حاصلواکنش صورت

گرم بر لیتر و غلظت نانوذرات میلی 125غلظت پریودات 

ی عنوان شرایط بهینهگرم بر لیتر بهمیلی 5/12آهن صفر 

واکنش تعیین شدند.  همچنین نتایج بیانگر آن است که 

به همراه پریودات کارایی حذف اسید هیومیک  UVکاربرد 

انده و افزایش نانوذرات آهن سبب رس 39/77حدود %را به

شده است. بنابراین  3/63افزایش حذف اسید هیومیک به %

است. سازی پریودات شدهسبب افزایش فعال UVحضور 

از سوی دیگر نیز حضور نانوذرات آهن سبب فعال سازی 

بیشتر پریودات و متعاقباً سبب اکسیداسیون بیشتر اسید 

 هیومیک گردید. 

 

 تشکر و تقدیر 
ی نامهاین مقاله منتج از بخشی از نتایج پایان

دانشجویی علی پورمحمدی جهت اخذ درجه کارشناسی 

ارشد می باشد.  بدین وسیله از دانشگاه علوم پزشکی 

همدان جهت حمایت مالی این پژوهش تشکر و قدردانی 

گردد.می
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The Effect of UV and coupled with Fe (0) Nanoparticles in 

activation of IO4
- in removal of Humic Acid from the water 
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Abstract 
Background and aim: Humic Acid (HA) is one of the 
polyelectrolyte compounds which cause many problems in water 
treatment process. In present study, UV/IO4

- as a novel advance 
oxidation process, was used for removing HA. 
Material and methods: In present research, a batch reactor in 
lab scale was used. This reactor with useful volume of 2.5 L, 
made of stainless steel, which equipped with a low pressure Hg 
vapor lamp. In this study the effect of some parameters including 
pH, initial HA concentration, IO4

- concentration and Fe (0) 
nanoparticles concentration were investigated. HA concentration 
was determined using Spectrophotometer at an absorbance 
wavelength of 254 nm. 
Results: According to the results, pH 3, periodate concentration 
125 mg/L and Fe (0) Nano particles 12.5 mg/L were determined 
as optimum conditions. Moreover, results indicated that in 
presence of UV coupled with Periodate removal efficiency of HA 
increased to 66.08%, and the increase of Fe (0) Nano particles 
can led to increase HA removal (73.3%).   
Conclusion :Results show that the presence of UV let to 
increase in the activation of periodate, on the other hands, the 
presence of Fe (0) Nano particles led to further activation of 
periodate subsequently cause the increasing HA removal. 
Keywords: Humic Acid, Periodate, Zero-Valent Iron 
Nanoparticles, Ultra-violent, water resources. 
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