
 

 www.Pasab.ir   88671676 - 021    1391دي  7تهران،  (در صنايع نفت و انرژي)،سومين همايش مديريت پساب و پسماند صنعتي 

بررسي فرآيند حذف ارتو كروزول از پساب هاي صنعتي به روش اكسيداسيون 
  پيشرفته

  4، مريم جوادي اصل3، محمد رضا قانع2، علي اكبر عظيمي1رسول فلاح باران دوست

  منطقه ويژه اقتصادي پتروشيمي، اداره محيط زيست سازمان منطقه ويژه اقتصادي پتروشيمي -1
Barandoust_env@yahoo.com  

  
  
  

  چكيده
فرآيند اكسيداسيون پيشرفته به عنوان يك تكنولوژي كارآمد محسوب مي شود كه در آن مواد اكسيد كننده شيميايي 
 نظير راديكال هاي هيدروكسيل به مقدار بهينه و كافي توليد مي شوند تا به طور قابل ملاحظه اي اكسيداسيون و تخريب
محدوده وسيعي از آلودگي هاي آلي را بهبود بخشند. مزيت اصلي  روش در اين است كه مي تواند مواد آلي را به طور 
كلي يا جزئي در درجه حرارت محيط به حدواسط هاي بي ضرر مختلف و يا محصولات نهايي(دي اكسيد كربن و آب) 

رابنفش و ازن/پراكسيد هيدروژن / پرتو فرابنفش براي تجزيه تخريب نمايد. در اين تحقيق، كاربرد سيستم هاي ازن/پرتو ف
ليتر و مجهز به يك لامپ فشار متوسط جيوه اي  2و تخريب ارتوكروزول در يك رآكتور فوتوليتيك ناپيوسته به حجم 

دستگاه  وات در مقياس آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت. در منبع توليد كننده ازن، هوا به عنوان خوراك اوليه 300
محلول، غلظت پراكسيد  pHپس از انجام فعل و انفعالات الكتريكي به ازن تبديل مي شود. تاثير پارامترهاي مختلف نظير 

هيدروژن، مقدار ميلي مولهايازن تزريقي، غلظت اوليه ارتوكروزول و زمان هاي تابش دهي پرتو فرابنفش مورد مطالعه قرار 
) 12-150كه درميان نسبت هاي مولي متفاوت پراكسيد هيدروژن به ارتو كروزول ( گرفت. نتايج اين تحقيق نشان داد

مول بر ليتر پراكسيد هيدروژن) به عنوان نسبت بهينه مي باشد. همچنين در ميان ميلي مول هاي  058/0( 63نسبت 
دقيقه از ازن به عنوان  ميلي مول بر 031/0ميلي مول بر دقيقه) ميزان  006/0 – 06/0متفاوت ازن تزريقي به محلول (

نسبت بهينه بدست آمد. نتايج آزمايشات نشان داد كه در سيستم ازن/ پرتو فرابنفش در شرايط بهينه در محيط بازي( 
pH=10 ميلي گرم بر  100ميلي مول بر دقيقه ازن تزريقي و غلظت  0131/0مولار پراكسيد هيدروژن،  058/0) ، غلظت

درصد رسيده است. در سيستم ازن/ پراكسيد  9/99دقيقه به  80ف پس از مدت زمان ليتر ارتو كروزول راندمان حذ
 058/0) ، غلظت pH=7هيدروژن/ پرتو فرابنفش نتايج آزمايشات حاكي از آن است كه در شرايط بهينه در محيط خنثي( 

ليتر ارتو كروزول راندمان  ميلي گرم بر 100ميلي مول بر دقيقه ازن تزريقي و غلظت  0131/0مولار پراكسيد هيدروژن، 
درصد رسيده است و اين نشان دهنده آن است كه سيستم ازن/پراكسيد  9/99دقيقه به  35حذف پس از مدت زمان 

  هيدروژن/پرتو فرابنفش كارايي بالاتري نسبت به سيستم ازن/ پرتو فرابنفش در حذف ارتوكروزول از محيط آبي دارد.
  

  كسيداسيون پيشرفته، ازن، هيدروژن پراكسيد، پرتو فرابنفشارتوكروزول، ا واژه هاي كليدي:
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  مقدمه - 1

به صورت جامد  "كي از انواع كروزول ها مي باشد كه عمومايC7H8Oبا فرمول مولكولي متيل فنل  -2ارتوكروزول يا 
 191درجه سانتي گراد و نقطه جوش  8/29نقطه ذوب  ،گرم بر مول 14/108د. داراي وزن مولكولي كريستالي و شفاف مي باش

درجه سانتي گراد  25ميلي ليتر آب در دماي 100گرم در  5/2حلاليت ارتوكروزول به ميزان درجه سانتيگراد مي باشد.
چوب، گندزداها و برخي معرف هاي  اين ماده و مشتقات آن در ساخت برخي رزين ها و پوشش هاي حفاظتي. ]1[است

نوان تثبيت كننده و تقويت رنگ پذيري بعضي مواد از قبيل پلي اولفين ها، پلي استرها آزمايشگاهي كاربرد دارد. همچنين به ع
  و صنايع دارويي و پوشش هاي حفاظتي صنعتي و برخي چسب ها مورد استفاده قرار مي گيرد.

اسب جمع آوري، تصفيه و دفع پساب هاي حاوي تركيبات فنلي و مشتقات آنها از بررسي دقيق و ارايه راهكارهاي من
اهميت خاصي برخوردار است. در بين تركيبات شيميايي موجود در پساب هاي صنعتي فنل ها و مشتقات آنها از قبيل كروزول 

مي شوند، بدليل ساختاري كه دارند در ها، از تركيبات فراگيري مي باشند كه علاوه بر اينكه از طرق مختلف وارد منابع آبي 
اكثر پساب هاي شيميايي يافت مي شوند و به دليل پايداري در محيط و مشكلات بهداشتي كه بوجود مي آورند مورد توجه 

بنابراين لزوم تصفيه فاضلاب خروجي واحد هاي مختلف صنايع توليد كننده اين مواد ضروريست. سوزانيدن، خاص قرار دارند.
زي در هوا، جذب سطحي، اكسيداسيون تر، اكسيداسيون الكتروشيميايي، اكسيداسيون بيولوژيكي و اكسيداسيون رها سا

ز ميان روشهاي مختلف فوق ا. ]2[شيميايي پيشرفته مهم ترين روشهاي تصفيه تركيبات آلي از جمله كروزول ها مي باشند
فرآيند اكسيداسيون پيشرفته به عنوان  خريب مواد آلي دارند.فرآيندهاي اكسيداسيون پيشرفته كاربرد وسيعي در تجزيه و ت

فرآيندي تعريف مي شود كه در آن مواد اكسيد كننده شيميايي نظير راديكال هاي هيدروكسيل به مقدار كافي و بهينه توليد 
آبي بهبود بخشد.  را در محيط مي شوند تا به طور قابل ملاحظه اي اكسيداسيون و تخريب محدوده وسيعي از تركيبات آلي

مزيت اصلي اين فرآيند در آن است كه مي تواند مواد آلي را به طور كلي يا جزئي در درجه حرارت محيط بوسيله تبديل به 
در كل فرآيند اكسيداسيون پيشرفته حدواسط هاي بي ضرر مختلف و يا محصولات نهايي(دي اكسيد كربن و آب) تخريب نمايد.

ه اول شامل تشكيل اكسيدانهاي قوي نظير راديكال هاي هيدروكسيل و مرحله دوم واكنش اين شامل دو مرحله است. مرحل
. به هر حال اصطلاح اكسيداسيون پيشرفته به طور تخصصي ]3[اكسيدانها با آلودگي هاي مختلف در محيط هاي آبي مي باشد

كنش هايي اتفاق مي افتد كه با راديكال به فرآيندي گفته مي شود كه در آن اكسيداسيون آلودگي هاي آلي از طريق وا
  هيدروكسيل انجام مي شود. 

يك زير مجموعه اي از فرآيند هايي است كه در  "در كاربردهاي تصفيه آب و پساب، فرآيند اكسيداسيون پيشرفته معمولا
يتوليد ا راديكال هيدروكسيلتمامي اين فرآينده ) دخالت دارند.UV) و يا پرتو فرابنفش(H2O2)، هيدروژن پراكسيد(O3(ازنآنها 
بنابراين موثر بودن يك فرآيند اكسيداسيون  .مي شودنمايند كه باعث تجزيه و تخريب محدوده وسيعي از آلودگي هاي آلي مي 

قوي محسوب مي شود  ازن نيز يك اكسنده. ]4[پيشرفته با توانايي آن در توليد راديكال هاي هيدروكسيل رابطه مستقيم دارد
واكنش بين  ت با اكثر آلودگي ها سمي واكنش مي دهد و محصولاتي با درجه سميت پايين تر توليد مي نمايد.كه به سرع

وكسيل و بسياري از آلودگي هاي آلي به سرعت اتفاق مي افتد. به هر حال نتيجه اين واكنش به طور مستقيم راديكال هيدر
انبي اكسايشي توليد نمايد كه مي توانند به ميزان بيشتر و موثر ج توليد دي اكسيد كربن و آب نيست اما قادر است محصولات

. پرتو فرابنفش نيز مي تواند يكي از عوامل تاثير گذار بر فرآيند اكسيداسيون ]5[تري با راديكال هيدروكسيل واكنش دهند
توليد شده توسط پرتو نانومتر مي باشد كه انرژي  380تا  100پيشرفته باشد. اين پرتو داراي محدوده طول موجي بين 

با عبور از محل هاي تحريك شده در داخل مولكول فرابنفش مي تواند براحتي توسط مولكول هاي واكنش دهنده جذب شود و 
  . ]6[پيشرفت واكنش ها را در زمان كوتاهتري تسريع بخشد
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/پرتو فرابنفش و ازنو سيستم از داستفاده هدف از انجام اين تحقيق، بررسي حذف ارتوكروزول از پساب هاي صنعتي با 
  يند حذف مورد بررسي قرار آ/ پرتو فرابنفش مي باشد كه در آن تاثير پارامترهاي مختلف بر كارآيي فرهيدروژن/پراكسيدازن

  . مي گيرد
  

  مواد و روش ها - 2
استوانه اي و به  اين تحقيق به صورت پايلوت در مقياس آزمايشگاهي و به طور ناپيوسته راهبري گرديد. رآكتور به شكل

ليتر و به صورت دو جداره بوده كه در جدار خارجي آن جريان آب با دماي ثابت توسط دستگاه سيركولاتور آب  2حجم مفيد 
فرابنفش بخار جيوه اي از نوع فشار متوسط  پرتوتامين مي شود. پرتو فرابنفش مورد استفاده در اين تحقيق توسط لامپ تابش 

اين لامپ درون پوشش كوارتزي بسيار شفاف در امتداد ارتفاع رآكتور و به صورت مركزي داخل ديد. وات تامين مي گر 300
استفاده شد  ازنژنراتور به عنوان منبع تامين كننده  ازناز دستگاه  ليتر قرار داده شد. 2رآكتور محتوي محلول پساب به حجم 

 ازنشود كه پس از انجام يكسري فعل و انفعالات الكتريكي تبديل به  كه در اين دستگاه، هوا به عنوان خوراك اوليه وارد آن مي
شماي كلي رآكتور پرتو فرابنفش و ساير تجهيزات  1شكل  توليد شده از طريق يك ديفيوزر وارد رآكتور مي شود. ازنمي شود. 

  مرتبط با آن را نشان مي دهد. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  : طرح شماتيك رآكتور )1 (شكل
  

، غلظت ازن، غلظت اوليه ارتوكروزول، مقدار ميلي مولهاي متفاوت محلولpHتاثير پارامترهاي مختلف نظير  در اين تحقيق
/پراكسيد ازن/پرتو فرابنفش وازنهاي متفاوت پراكسيد هيدروژن و زمانهاي تابش دهي پرتو فرابنفش در دو سيستم 

/پرتو فرابنفش براي يك غلظت ثابت ارتوكروزول ازنسيستم  براي شروع كار در يدروژن/پرتو فرابنفش مورد بررسي قرار گرفت.ه
تزريقي  ازنتزريقي به محلول استفاده گرديد. سپس با بدست آوردن مقدار بهينه  ازنخنثي از ميلي مول هاي مختلف  pHدر 

/پرتو فرابنفش در وژنپراكسيدهيدر /ازنهمچنين براي شروع كار با سيستم  ير بررسي گرديد.ر ساير پارامترهاي متغثه محلول اب
pH   تزريقي در يك غلظت ثابت ارتوكروزول از غلظت هاي متفاوت پراكسيد هيدروژن   ازنخنثي و ميلي مولهاي بهينه و ثابت

به ارتوكروزول تاثير ساير پارامترهاي متغير در حذف استفاده گرديد. سپس با بدست آوردن نسبت بهينه پراكسيد هيدروژن 
به منظور فراهم نمودن يك محلول همگن و توزيع بهتر راديكال هاي هيدروكسيل توليد  ررسي قرار گرفت.ب رارتوكروزول مور

و كل رآكتور روي يك  گرديدشده در حين فرآيند اكسيداسيون پيشرفته از يك مگنت مناسب در داخل محلول استفاده 
دروكسيد يرتوكروزول و ساير مواد افزودني نظير هدستگاه همزن مغناطيسي قرار داده شد تا يك شرايط همگن براي محلول ا

تزريقي در محلول ازن، پراكسيد هيدروژن و همچنين پخش مناسب pHسديم و اسيد سولفوريك يك نرمال به منظور كنترل 
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يي در /پراكسيد هيدروژن/پرتو فرابنفش داراي راندمان بالاازن/پرتو فرابنفش و ازنبراي اينكه هر يك از فرآيندهاي فراهمشود.
. بدين مي شدندبهينه تعيين  د بايستي كليه پارامترهاي موثر بر فرآيند حذف به طورنحذف ارتوكروزول از محيط آبي باش

-056/0-062/0تزريقي ( ازننفش از ميلي مولهاي مختلف تزريقي بهينه در سيستم ازن/پرتو فراب ازنمنظور براي تعيين ميزان 
ميلي گرم  100ابت ارتوكروزول(ثخنثي و غلظت  pHي مول در دقيقه) در محدوده ميل 044/0-031/0-025/0-018/0-006/0

لازم به ذكر است كه مقادير ميلي مول هاي ازن تزريقي به يك ليتر پساب حاوي ارتوكروزول با  بر ليتر) استفاده شده است
  .غلظت مشخص افزوده شده است

غلظت هاي از هيدروژن در سيستم ازن/پرتو فرابنفش/پراكسيد هيدروژن براي تعيين نسبت مولي بهينه پراكسيد   
مول بر ليتر) استفاده گرديد. به منظور بررسي تاثير  011/0- 034/0 -0/ 058-93/0-12/0-14/0مختلف پراكسيد هيدروژن (

ول هاي بهينه ميلي گرم بر ليتر) و مقدار ميلي م 100از يك غلظت ثابت ارتوكروزول( غلظت هاي مختلف پراكسيد هيدروژن
براي تعيين بهترين محيط براي انجام واكنش كه در آن راندمان بالايي  خنثي استفاده گرديد. pHتزريقي به محلول در يك  ازن

در محلولي با غلظت ) pH=10)و بازي(pH=7)، خنثي(pH=3باشيم از سه محدوده واكنش اسيدي( از حذف ارتوكروزول داشته
به  هيدروژن تزريقي و نسبت مولي بهينه پراكسيد ازنرم بر ليتر)، ميلي مولهاي بهينه ميلي گ 100ثابت ارتوكروزول(

يي فرآيند حذف در هر يك از سيستم هاي آارتوكروزول استفاده گرديد. براي تعيين تاثير غلظت اوليه ارتوكروزول بر كار
   25-50-100-200-300-400توكروزول (/پراكسيد هيدروژن/پرتو فرابنفش غلظت هاي مختلف ارازنو  پرتو فرابنفش/ازن

تزريقي بهينه و غلظت پراكسيد هيدروژن كه در  ازنبهينه از مرحله قبل و ميلي مولهاي  pHميلي گرم بر ليتر) در ناحيه 
از كتاب روش  5530Dابق روش مقدار ارتوكروزول موجود در نمونه هاي مورد بررسي مط.شدمراحل قبل بهينه گرديد استفاده 

 503ستاندارد آزمايشات آب و فاضلاب و به روش رنگ سنجي توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر دو پرتوي در طول موج هاي ا
  .]7[نانومتر اندازه گيري شد

  
  بحث و نتايج - 3
  
  در حذف ارتوكروزول پرتو فرابنفشكارايي سيستم ازن/ -3-1
  

  يل از ازن استفاده مي شود واكنش ذيل اتفاق هنگامي كه از پرتودهي فرابنفش براي توليد راديكال هاي هيدروكس
  .]4[مي افتد

 
O3 + H2O +UV O2 + H2O2 (300›طول موج nm) ) 1معادله(  
2O3 + H2O2  2OHo+ 3O2      ) 2معادله(  

محيط بر درصد حذف ارتوكروزول از محيط آبي   pHيند اكسيداسيون پيشرفته به روش ازن/ پرتو فرابنفش تاثير آدر فر
محلول يكي از پارامترهاي مهم و تاثير گذار بر سرعت انواع واكنش هاي شيميايي مي باشد كه   pHررسي قرار گرفت. مورد ب

محلول بدليل تاثيري   pHروش هاي مختلف تصفيه پساب ها را تحت تاثير قرار مي دهد و در فرآيندهاي اكسيداسيون پيشرفته 
يي سيستم و افزايش راندمان حذف انواع تركيبات آلي موثر آبر كار مي گذاردكه بر توليد راديكال هاي هيدروكسيل 

  اسيدي، خنثي و بازي در غلظت بهينه ارتوكروزول pHمحلول بر ميزان حذف ارتوكروزول در محيط هايي با   pHتاثير .]3[است
همانطور كه ه) بررسي گرديد. ميلي مول بر دقيق 031/0تزريقي به محلول ( ازنميلي گرم بر ليتر)، ميلي مولهاي بهينه  100(

) مشاهده مي شود با استفاده از سيستم اكسيداسيون پيشرفته ازن/پرتو فرابنفش درصد حذف ارتوكروزول در 1در نمودار(
پس از گذشت مدت زماني برابر مي باشد به طوريكه  تري نسبت به محيط هاي خنثي و اسيديمحيط بازي داراي راندمان بالا

  .گرديددرصد تجزيه و تخريب  9/99مقدار ارتوكروزول به ميزان ) pH=10(بازي حلولدقيقه در م 80با 
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  درصد حذف ارتوكروزول در سيستم ازن/پرتو فرابنفش در محيط هاي مختلفمقايسه ): 1نمودار(  
  

اين ماده آلي مورد بررسي  يي راندمان حذفآتاثير غلظت اوليه ارتوكروزول در كار پرتو فرابنفش همچنين در سيستم ازن/
قرارگرفت. نتايج حاصل از آزمايشات نشان داد كه درصد حذف ارتوكروزول با افزايش غلظت اوليه آن در محلول كاهش مي يابد. 

درصد ماده آلي ارتوكروزول  9/99دقيقه  20ميلي گرم بر ليتر ارتوكروزول بعد از مدت زماني برابر  25به گونه اي كه در غلظت 
ميلي گرم بر ليتر) براي رسيدن به اين ميزان حذف مدت  400مي شود در حاليكه در غلظت هاي بالاتر ارتوكروزول (حذف 

)، pH=10بهينه ( pH) درصد حذف ارتوكروزول بر حسب زمان در يك محيط بازي با 2زمان بيشتري مورد نياز است. نمودار (
كه در خصوص  ديگرييلي مول بر دقيقه) را نشان مي دهد. مطالعات م 031/0تزريقي به محلول ( ازنميلي مول هاي بهينه 

توسط فرآيند هاي اكسيداسيون پيشرفته انجام شده است بر اين نكته كه درصد حذف تركيبات با افزايش حذف مواد آلي 
  .]8[غلظت اوليه آنها كاهش مي يابد را تاييد نموده است

  

  
  

  به زمان در غلظت هاي اوليه متفاوت ارتوكروزولدرصد حذف ارتوكروزول نسبت  –) 2نمودار(
  كارآيي سيستم ازن/پراكسيد هيدروژن/پرتو فرابنفش در حذف ارتوكروزول -3-2
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وقتي ازن به محلول حاوي پراكسيد هيدروژن تزريق مي شود در زنجيره اي از واكنش هايي كه منجر به توليد راديكال 
 ،. نظير ازن]5[) مي شود به نحو موثري شركت مي نمايدسوپراكسيد( ) وOHoهايي نظير راديكال هاي هيدروكسيل(

) اكسيدان هايي هستند كه قادرند ارتوكروزول را اكسيد و ساختار آن را تخريب نمايند. از OHo ,محصولات راديكال (
يدروكسيل قوي ترين اكسيد كننده است كه حتي زني شده، راديكال ه ازنحدواسط هاي راديكال تشكيل شده در محلول آبي 

تا تبديل ازن به راديكال  . پراكسيد هيدروژن مي تواند با ازن تركيب شود]10[،]9[خيلي قوي تر از خود ازن عمل مي نمايد
هيدروكسيل در محلول را تسريع نمايد. پراكسيد هيدروژن يك اسيد ضعيف است كه در محلول آبي به طور جزئي به يون 

  يون سوپر اكسيد به سرعت با ازن براي تشكيل راديكال هيدروكسيل واكنش  ) تفكيك مي شود.(يدروپروكسيده
ر پراكسيد هيدروژن مولا 058/0نتايج اين تحقيق نشان داد كه بالاترين درصد حذف ارتو كروزول در غلظت . ]9[، ]5[مي نمايد

 100ميلي مول بر دقيقه ) و غلظت  031/0دقيقه و در غلظت مولي بهينه ازن ( 50مدت زمان كمتر از بدست مي آيد كه در 
  سيد. ردرصد  9/99ميلي گرم بر ليتر ارتوكروزول راندمان حذف به 

هرچند مختلف نسبت به زمان را نشان مي دهد،  هاي pHارتوكروزول در ) كه تغييرات درصد حذف 3نمودار (بر اساس 
يي بالاتري نسبت به دو محيط اسيدي و بازي دارد مي توان آنسبت به زمان كارارتوكروزول كه در محيط خنثي درصد حذف 

يكسان بوده و لذا تجزيه ارتوكروزول توسط  "تقريبااسيدي و خنثي هاي pHسرعت اكسيداسيون ارتوكروزول در گفت كه 
در محيط هاي خنثي و ژن/پرتو فرابنفش فرآيند اكسيداسيون پيشرفته و با استفاده از سيستم تركيبي ازن/پراكسيد هيدرو
  اسيدي داراي راندمان بالاتري نسبت به تجزيه ارتوكروزول در محيط بازي مي باشد.

  
  
  
  
  
  
  
  

مقايسه درصد   - )3نمودار(
ارتوكروزول در  حذف 
ازن/پراكسيد  سيستم تركيبي 

هيدروژن/پرتو  pHفرابنفش در 
  هاي مختلف

  نتيجه گيري -4
  قيق و بررسي هاي انجام شده  بيان كننده آن است كه:نتايج حاصل از اين تح

  فرآيندهاي اكسيداسيون پيشرفته با استفاده از سيستم هاي ازن/پرتوفرابنفش و ازن/پرتوفرابنفش/ پراكسيد هيدروژن  -1
  مي توانند در اكسيداسيون و تخريب  ارتوكروزول در محلول هاي آبي بسيار موثر باشند.

لول، ميزان ميلي مول هاي ازن تزريقي، غلظت پراكسيد هيدروژن، غلظت اوليه ارتوكروزول و زمان مح pHعواملي نظير  -2
  تماس در تجزيه و تخريب ارتوكروزول توسط فرآيندهاي اكسيداسيون پيشرفته دخالت دارند.

بهينه ميلي مولهاي ازن ميلي گرم بر ليتر ارتوكروزول و مقدار  100سيستم ازن/پرتو فرابنفش در شرايط بهينه با غلظت  -3
درصد  9/99دقيقه به ميزان  80ميلي مول بر دقيقه) مي تواند ارتو كروزول را در مدت زماني برابر با  031/0تزريقي به محلول (

  تجزيه و تخريب نمايد.در محيط بازي 
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هيدروكسيل مي شود كه هاي  توليد راديكال سرعت افزايشسبب افزودن پراكسيد هيدروژن به فرآيند ازن/ پرتو فرابنفش  - 4
  وزول و كاهش چشمگير غلظت آن در پساب مي شود. به نوبه خود باعث اكسيداسيون ارتوكر ها اين راديكال

ميلي گرم بر ليتر ارتوكروزول، نسبت مولي  100سيستم ازن/ پراكسيد هيدروژن/ پرتو فرابنفش در شرايط بهينه با غلظت  -5
  ميلي مول بر دقيقه)  031/0و مقدار بهينه ميلي مولهاي ازن تزريقي به محلول (  63ل برابر پراكسيد هيدروژن به ارتوكروزو

  درصد تجزيه و تخريب نمايد.در محيط خنثي   9/99دقيقه به ميزان  35مي تواند ارتو كروزول را در مدت زماني برابر با 
ي ارآمدترين سيستم ها براي حذف ارتوكروزول از پساب هافرآيند ازن/ پراكسيد هيدروژن/ پرتو فرابنفش مي تواند يكي از ك -6

  در نظر گرفته شود. صنعتي
  

  منابع
1. Karel,V., “Handbook of Environmental Data on Organic Chemicals”, Vol.2, 4thed, John Wiley & Sons, Canada, p.82-100, 
200 
2. Rodriguez, M., (2003), Fenton and UV-Vis Based Advanced Oxidation Processes in Wastewater Treatment: Degradation, 
Mineralization and Biodegradability Enhancement, Doctoral thesis, Department Of Chemical Engineering, University of 
Barcelona. 
3. Hoigne J. and Bader H., “The Role of Hydroxyl Radical Reactions in Ozontion Processes in Aqueous Solution”, Water 
Research, V.10, p.377-386, 1976 
4.Glaze W.H., Kang J.W. , and Chapin D.H. m, “The Chemistry of Water Treatment Processes Involving Ozone, Hydrogen 
Peroxide and Ultraviolet Radiation”, Ozone Science and Engineering, Vol.9, p.335-352 
5.Hoigne, J. “Chemistry of Aqueous Ozone and Transformation of pollutants by Ozonation and Advanced Oxidation 
Processes” in the Handbook of Invironmental Chemistry, Vol.5, part C, Quality and Treatment of Drinking Water (Edited by 
j.hrubec) springver – Verlag, Berlin, 1998 
6.Legrini, O. ,Oliveros, E. , Braun AM., Photochemical Processes for Water Treatment, Chem Rev 1983, 93:671-98 
7.APHA, AWWA, WEF, (2005), Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20th Edition, Washington 
DC. 
8.Benitez, F.J., Heredia, J.B., Acero, J.L., Rubio,J., Contribution of free Radicals to Chlorophenols Decomposition by Sevral 
Advanced Oxidation Processes, Chemosphere, 41(8), 1271-1277. 
9.Buxton G.V. et al. “Critical Review of Rate Constant for Hydrated Electrons, Hydrogen Atoms and Hydroxyl Radicals in 
Aqueous Solution”, Journal of Physical and Chemical Refrence Data, V.17, n.2, p.13, 1988. 
10.KarpelVelLeitner N., Papailhou A., Croue J., Peyrot J., and Dore M. “Oxidation of Methyl Tert Butyl Ether (MTBE) and 
Ethyl Tert Butyl Ether (ETBE) by Ozone and Combined Ozone/Hydrogen Peroxide” Ozone Science and Engineering, v. 16 

(41), 1994. 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

